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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmaldar aingareichtan Untarlagan antnomman 

@ Verfahren zur Hydrierung von Alkylendiolbenzoaten unter Verwendung eines Makroporen aufweisenden 
Katalysators 

(g) Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zur Hydrierung von 
Alkylendioldibenzoaten durch Inkontaktbringen eines 
Oder mehrerer solcher Alkylendioldibenzoate oder eines 
Derivats davon oder eines Gemischs aus zwei oder mehr 
davon mit einem Wasserstoff enthaltenden Gas in Gegen- 
wart eines Katalysators, der als Aktivmetall nnindestens 
ein Metall der VIII. Nebengruppe des Periodensystems al- 
leine oder zusammen mit mindestens einem Metall der I. 
oder VII. Nebengruppe des Periodensystems, aufge- 
bracht auf einem Trager, umfafSt,wobei derTrager Makro- 
poren aufweist. 

Des weiteren betrifft die Erfindung ausgewahlte Vertreter 
der erhaltenen Hydrierungsprodukte an sich, d. h. ausge- 
wahlte Alkylendioldicyclohexanoate und Derivate davon, 
insbesondere die mit dem erfindungsgemaf^en Verfahren 
erhaltenen Alkylendioldicyclohexanoate. 
Ferner betrifft die vorliegende Erfindung auch die Ver- 
wendung von Alkylendioldicyclohexanoaten und Deriva- 
ten davon, insbesondere der mit dem erfindungsgema- 
f^en Verfahren erhaltenen Alkylendioldicyclohexanoate, 
als Weichmacher in Kunststoffen. 
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Beschieibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hydrierung von Alkylendioldibenzoaten durch Inkontaktbringen 
eines oder mehrerer Alkylendioldibenzoate mit einem Wasserstoff enthaltenden Gas in Gegenwart eines Makroporen 

S aufweisenden Katalysators. 

Femer betriSt die vorliegende Erfindung auch ausgewahlte Vertreter der erhaltenen Hydrierungsprodukte an sich, d. h. 
ausgewahlte AUcylendioldicycIohexanoate, insbesondere die mit dem erfindungsgem§6en X^rfahren eriiaitenen Alkylen- 
dioldicyciohexanoaie. AuDeidem bclniTt die vorliegende ErHndung aueh die X^rwerid'uug vOii AikyieudioidicyclohcAtt- 
noaten als Weichmacher in Kunststofifen. Im Stand der Technik sind vcrschiedene Verfahren zur Herstellung von Alky- 

10 lenglykolestem offenbarL Eine Verwendung spezifischer Alkylenglykolester als Weichmacher ist nur in Einzelfallen of- 
fenbart, Alkylendioldiyclohexanoate wurden bisher insbesondere als SchmiCTmittel verwendeL 

Die deuische Patentschrift DE 19 48 787 sowie die deutschen Offenlegungsschriften DE 20 38 781 und DE 21 26 505 
betreffen ein Verfahren zur Herstellung von Alkylengiykolestem durch Umsetzung von Olefinen mit molekularera Sau- 
erstoff in Gegenwart eines Ubergangsraetallkatalysators (beispielsweise Te, Ce, Sb, Mn, V, Co) in Verbindung mit einer 

15 Halogenquelle. Die Offenlegungsschriften DE 20 38 781 und DE 21 26 505 beU^effen spezifische technische Weiterent- 
wicklungen dieses Verfahrens (erhohte Selektivitat durch Reduktion des Wassergehalts des Russigphasenreaktionsme- 
diums bzw. erhohte Ruckgewinnung uberschussiger Edukte durch Destillation in Gegenwart eines azeotropen Mittels). 
In DE 19 48 787 und DE 20 38 781 heiBt es allgemein, dafi die erhaltenen Ester als Losungsmittel und Weichmacher 
Verwendung finden konnen. Beispielhaft wcrdcn jedoch ledigUch Elhylen- und Propylenglykol- mono- und -diacetai ge- 

20 nannt, die als Losungsmittel oder zur Herstellung von Ethylen- und Propylenglykol verwendet werden kann, sowie die 
Diester von 2,3-Butandiol oder von 2,3-Dihydroxy-2-mcthylbutan, die zu Butadien bzw. zu Isopren gebracht werden 
konnen. 

In der US 2,807,638 wurden mit tertiaren Alkylen subslituierte Benzoate unter Verwendung eines Raney-Nickel- Ka- 
talysators hydrierl, azidifiziert und dann verestert, Auf diese Weise wurden Diethylenglykol-di-(4-tert.butyl)-cyclohexa- 
25 noat, l,5-Pentandiol-di-(4-tert.hexyl)-cyclohexanoat, l,5-Pentandiol-di-(4-ten.octyl)-cyclohexanoat sowie 1,5-Pentan- 
diol-di-(3,5-di-tert.butyl)-cyclohexanoat erhalten und als Weichmacher flir PVC verwendet. 

. Laut Shibata et al. (1964; Kogyo Kagaku Zasshi, 67(11), Seiten 1902-1906) kemhydrierte aromatische 1,2-Dioldie- 
ster, etwa 1,2-Dodecandiol-dicyclohexanoat, besonders als Schmiermittel und unhydrierte aromatische 1,2-Dioldester 
als Weichmacher geeignet. 

30 GemaB JP-A-63245491 lassen sich Dicyclohexanester mit einer zenttalen 1,1,3-trialkylpropylen gruppe als GeUriebe- 
flussigkeitskomponenten einsetzen, gemaB WO-A-89/01020 sind allgemein Dicyclohexanester mit einer linearen oder 
verzweigten Alkylgruppe mit einem Ci^-Riickgrat fiir diesen Zweck einsetzbar. Die Herstellung dieser Verbindungen 
erfolgt durch direkte Veresterung von Cyclohexanol. WO 88/10292 und WO 88/10293 offenbaren entsprechend die Di- 
rektsynthese von Neopentylglykoldicyclohexanoat bzw. dessen Verwendung als Getriebeflussigkeitskomponente. 

35 EP- A2-0 6 1 3 677 betrifft Nagellacke, die Di- oder Triester als Weichmacherkomponente enthalten. Geeignete Diester 
sind hierbei Neopenlylglykolester sowie Ethylen-, Propylen- und Isopropylenglykolester, beispielhaft werden die bevor- 
zugten Dibenzoale genannt. 

Auch als Weichmacher in Kunststoffen, wie z. B. PVC, wurden bislang in aller Regel Ester aromatischer Carbonsau- 
ren, insbesondere Phthalsaureester, wie z. B. Dibutyl-, Dioctyl- oder Diisononylester der Phthalsaure verwendet, wie 

40 dies z, B. aus der FR-A 23 97 131 hervorgeht. Diesen wird jedoch seit kurzer Zeit nachgesagt, daB sie gesundheitlich 
nicht unbedenklich sind, so dafi ihre Verwendung in Kunststoffen zur Herstellung von z. B. Kinderspielzeug immer star- 
ker in der Kridk steht und in einigen Landem bereits vetboten ist Im Herversuch wurde mitllerwcise gezeigt, daB Phtha- 
late zu einer Peroxisomenproliferation fiihren konnen, welche in ursachlichem Zusammenhang mit den bei Maus und 
Ratte in Langzeitstudien aufgeUietenen Lebertumoren steht 

45 Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, neue Verbindungen, die als Weichmacher verwendet 
werden kSnnen, bereitzustellen, sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung, mittels dessen diese Verbindungen mit sehr 
hoher Selektivitat und Raum-Zeit-Ausbeute ohne signifikante Nebenreaktionen erhalten werden konnen. 

Eine weitere der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe bestand darin, Substanzen fur die \ferwendung 
als Weichmacher in Kunststoffen bereitzustellen, welche nicht nur aufgrund ihrer physikalischen und stofilichen Eigen- 

50 schaften fur eine Verwendung als Weichmacher geeignet sind, sondem dariiber hinaus auch aufgrund ihrer toxikologi- 
schen Eigenschaften im Zusammenhang mit einer Verwendung als Weichmacher in Kunststoffen als geeignet einzustu- 
fen sind. 

DemgcmaB betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Hydrierung eines Alkylendioldibenzoats oder eines 
Derivats davon oder eines Gemischs aus zwei oder mehr davon durch Inkontaktbringen des Alkylendioldibenzoats oder 

55 eines Derivats davon oder des Gemischs aus zwei oder mehr davon mit einem Wasserstoff enthaltenden Gas in Gegen- 
wart eines Katalysators, der als Aktivmetall mindestcns ein Metall der VET. Nebengruppe des Periodensystems alleine 
Oder zusammen mit mindestens einem Metall der I. oder VII. Nebengruppe des Periodensystems, aufgebracht auf einem 
Trager, umfaBl, dadurch gekennzeichnet, dafi der TVager Makroporen aufweist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Hydrierung eines Alky- 

60 lendioldibenzoats oder eines Derivats davon oder eines Gemischs aus zwei oder mehr davon, wobei der Katalysator als 
Aktivmetall mindestens ein Metall der Vm. Nebengruppe des Periodensystems alleine oder zusammen mit mindestens 
einem Metall der L oder VH. Nebengruppe des Periodensystems, aufgebracht auf einem TVager, umfaBt, wobei der TVa- 
ger einen mittleren Porendurchmesser von mindestens 50 nm und eine BET Oberflache von hochstens 30 mVg aufweist 
und die Menge des Aktivmetalls 0,01 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Katalysators, betragt (Kata- 

65 lysator 1). 

Femer betrifft sie ein derartiges Verfahren, wobei der Katalysator als Aktivmetall mindestens ein Metall der Vm. Ne- 
bengruppe des Periodensystems alleine oder zusammen mit mindestens einem Metall der I. oder VH. Nebengruppe des 
Periodensystems in einer Menge von 0,01 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Katalysators, aufgebracht 
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auf einem Trager, umfaBt, wobei 10 bis 50% des Porenvolumens des Tragers von Makroporen mit einem Porendurch- 
messer im Bereich von 50 nm bis 10.000 nm und 50 bis 90% des Porenvolumens des Tragers von Mesoporen mit einem 
Porendurchmesser im Bereich von 2 bis 50 nm gebildet weiden, wobei sich die Summe der Anteile der Porenvolumina 
zu 100% addiert (Katalysator 2). 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfonn betriSt die vorliegende Erfindung ein Verfahren, wie oben definiert, 5 
wobei der Katalysator (Katalysator 3) als Aktivmelall mindestens ein Metali der Vm. Nebengnippe des Periodensystems 
alleine oder zusammen mit mindestens einem Metall der I. oder VII. Nebengruppe des Periodensystems in einer Menge 
von 0,01 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesajiilgewichi des Kaialysalors, aafgebrachi auf ciuem Trager, unifaut, wobei 
der TrSger einen mittleren Porendurchmesser von mindestens 0,1 pm, und eine BET-Oberflache von hochstens 15 mVg 
aufweisL Als Trager konnen prinzipiell alle Trager eingeseizt werden, die Makroporen aufweisen, d. h. Trager, die aus- lO 
schlieBlich Makroporen aufweisen sowie solche, die neben Makroporen auch Meso- und/oder Mikroporen enthaiten. 

Als Aktivmetall konnen prinzipiell alle Melalle der VIII. Nebengruppe des Periodensystems eingesetzt werden. Vbr- 
zugsweise werden als Aktivmetalle Platin, Rhodium, Palladium, Cobalt, Nickel oder Ruthenium oder ein Gemisch aus 
zwei oder mehr davon eingesetzt, wobei insbesondere Ruthenium als Aktivmetall verwendet wird. Unter den ebenfalls 
verwendbaren Metallen der I. oder Vn. oder aber der I. und der VH. Nebengruppe des Periodensystems, die ebenfalls al- 15 
lesamt prinzipiell verwendbar sind, werden vorzugsweise Kupfer und/oder Rhenium eingesetzt 

Die Begriffe "Makroporen" und "Mesoporen" werden im Rahmen der vorliegenden £rfindung so verwendet, wie sie in 
Pure Appl. Chem., 45 S. 79 (1976) definiert sind, namlich als Poren, d^en Durchmesser oberhalb von 50 nm (Makropo- 
ren) oder deren Durchmesser zwischen 2 nm und 50 nm liegt (Mesoporen). 

Der Gehalt des Aktivmetalls betragt im allgemeinen ungefahr 0,01 bis ungefahr 30 Gew.-%, vorzugsweise ungefahr 20 
0,01 bis ungefahr 5 Gew.-% und insbesondere ungefahr 0,05 bis ungefahr 5 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtge- 
wicht des verwendeten Katalysators, wobei die bei den im folgenden beschriebenen, vorzugsweise eingesetzten Kataly- 
satoren 1 bis 3 vorzugsweise verwendeten Gehalte nochmals bei der Diskussion dieser Katalysatoren einzeln angegeben 
sind. 

Der erfindungsgemaB verwendete Begriff "Alkylendioldibenzoat oder ein Derivat davon" umfafit alle Verbindungen 25 
der allgemeinen Formeln (I), (Ha) und (lib) 
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mit 

Ri = gesattigter oder ungesattigter KohlenwasserstofTrest, 
R2 = gesattigter oder ungesattigter KohlenwasserstoflFrest, 

R3', R3" = voneinander unabhangig H, gesattigter oder ungesattigter Kohlenwasserstoffirest, Alkoxy, Halogen, 60 
n = 1-10, bevorzugt 1-5, besonders bevorzugt 1-3. 

Der Begriff "Kohlenwasserstoffrest" umfaBt beispielsweise lineare oder verzweigie acyclische Gruppen, die in der Re- 
gel 1 bis 30, vorzugsweise 2 bis 20 und besonders bevorzugt 3 bis 18 C-Atome aufweisen, Cycloalkylengruppen, insbe- 
sondere solche, die 3 bis 10 C-Atome umfassen, sowie aromatische, insbesondere monocyclische aromatische Gruppen, 
die unsubstituiert oder ein- oder mehrfach alkyl-, alkoxy- oder halogensubstituiert sein konnen, 65 

Acyclische Alkylengruppen im Sinne der vorliegenden Erfindung k5nnen gesSttigt sein oder eine oder mehrere Mehr- 
fachbindungen endialten. 

Die vorzugsweise eingesetzten Verbindungen werden untenstehend im Abschnitt "Die Verfahrensfiihrung" nochmals 



3 



DE 199 27 979 A 1 



kurz erlauterL 

Im folgenden soUen nunmehr die vorzugsweise verwendeten Katalysatoren 1 bis 3 detailliert beschrieben werden. Da- 
bei erfolgt die Beschieibung beispielhaft unter Bezugnahme auf die Verwendung von Ruthenium als Aktivmetall. Die 
untenstehenden Angaben sind auch auf die anderen venvendbaren Aktivmetaile, wie bierin definiert, ubertragbac 

5 

KATALYSATOR 1 

Die ernndungsgema£ verwendeten Kataiysatoren i konnen lechnisch heigesieiii werden durch Aufiragen mindeslens 
eines Metalls der Vm. Nebengruppe des Periodensystenis und gegebenenfalls mindestens eines Metalls der I. oder VTL 
10 Nebengruppe des Periodensystems auf einem geeigneten Trager. 

Die Auftragung kann durch Tranken des Tragers in waBrigen Metallsalzlosungen, wie z. B. waBrigen Rutheniumsaiz- 
losungen, durch Aufspriihen entsprechender Metallsalzlosungen auf den Trager oder durch andere geeignete Verfahren 
erreicht werden. Als Metallsalze der L, VII. oder VHI. Nebengruppe des Periodensystenis eignen sich die Nitrate, Nitro- 
sybitrate, Halogenide, Carbonate, Carboxylate, Acetylacetonate, Chlorokomplexe, Nitritokomplexe oder Aminkom- 
15 plexe der entsprechenden Metalle, wobei die NiU^te und Nitrosylnilrate bevorzugl sind. 

Bei Katalysatoren, die neben dem Metall der VHI. Nebengruppe des Periodensystems noch weitere Metalle als Aktiv- 
metall auf dem Trager aufgetragen enthalten, konnen die Metallsalze bzw. Metallsalzlosungen gleichzeitig oder nachein- 
ander aufgebracht werden. 

Die mil der Metallsalzldsung beschichteten bzw. getrankten IVSger werden anschlieBend, vorzugsweise bei Ibmpera- 
20 turen von 100 bis 150°C, getrocknet und wahlweise bei Ibmpcraturen von 200 bis 600^*0, vorzugsweise von 350 bis 
450°C calciniert. Bei getrennter Auftrankung wird der Katalysator nach jedem TVankschritt getrocknet und wahlweise 
calciniert, wie oben beschrieben. Die Reihenfolge, in der die Akdvkomponenten aufgetrankt werden, ist dabei frei wahl- 
bar. 

AnschlieBend werden die beschichteten und getrockneten sowie wahlweise calcinierten TVager durch Behandlung in 
25 einem Gasstrom, der fireien Wasserstoff enthalt, bei Temperaturen von ungefahr 30 bis ungefahr 600°C, vorzugsweise 
von ungefahr 150 bis ungefahr 450°C aktiviert. Vorzugsweise besteht der Gasstrom aus 50 bis 100 Vol.-% H2 und 0 bis 
50 Vol.% N2. 

Die Metallsalzlosung oder -losungen werden in einer solchen Menge auf den oder die TVager aufgebracht, daB der Ge- 
samtgehalt an Aktivmetall, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Katalysators, ungefahr 0,01 bis ungefahr 
30 30 Gew.-%, vorzugsweise ungefahr 0,01 bis ungefahr 5 Gew.-%, weiter bevorzugt ungefahr 0,01 bis ungefahr 1 Gew.-%. 
und insbesondere ungeHihr 0,05 bis ungeHihr 1 Gew.-% betragt 

Die Metalloberflache auf dem Katalysator 1 betragt dabei insgesamt vorzugsweise ungefahr 0,01 bis ungefahr 
10 mVg, weiter bevorzugt ungefahr 0,05 bis ungefahr 5 m^/g und insbesondere ungefahr 0,05 bis ungefahr 3 w?/g des 
Katalysators. Die Metalloberflache wird mittels der von J. Lemaitre et al. in "Characterization of Heterogeneous Cata- 
35 lysts", Hrsg. Francis Delanney, Marcel Dekker, New York 1984, S. 310-324, beschriebenen Chemisorptions verfahren 
bestimmt. 

Im erfindungsgemaB verwendeten Katalysator 1 betragt das Verhaltnis der Oberflachen des/der AktivmetallsAmetalle 
und des Katalysatortragers vorzugsweise weniger als ungefahr 0,05, wobei der untere Grenzwert bei ungefahr 0,0005 
liegt. Die zur Herstellung der erfindungsgemaB verwendeten Katalysatoren verwendbaren TVagermateri alien sind solche, 

40 die makroporos sind und einen mittleren Porendurchmesser von mindestens ungefahr 50 nm, vorzugsweise mindestens 
ungefahr 100 nm, insbesondere mindestens ungefahr 500 nm aufweisen und deren Oberflache nach BET bei hochstens 
ungefahr 30mVg, vorzugsweise hochstens ungefahr 15 mVg, weiter bevorzugt hochstens ungefahr lOmVg, insbeson- 
dere hochstens ungefahr 5 m^/g und weiter bevorzugt hochstens ungefahr 3 m^/g liegt. Der mittlere Porendurchmesser 
des Tragers betragt vorzugsweise ungefahr 100 nm bis ungefahr 200 pm, weiter bevorzugt ungefahr 500 nm bis ungefahr 

45 50 pm. Die Oberflache des TVagcrs betragt vorzugsweise ungefahr 0,2 bis ungefahr 15 mVg, weiter bevorzugt ungefahr 
0,5 bis ungefahr 10 m^/g, insbesondere ungefahr 0,5 bis ungefahr 5 mVg und weiter bevorzugt ungefahr 0,5 bis ungefShr 
3 m^/g. 

Die Oberflache des Tragers wird bestimmt nach dem BET Verfahren durch N2-Adsorption, insbesondere nach DIN 
661 3 1 . Die Bestimmung des mitderen Porendurchmesser und der PorengroBenverteilung erfolgt durch Hg-Porosimetrie, 
50 insbesondere nach DIN 66133. 

Vorzugsweise kann die PorengroBenverteilung des TVagers annahemd bimodal sein, wobei die Porendurchmesserver- 
teilung mil Maxima bei etwa 600 nm und etwa 20 fjm bei der bimodalen Verteilung eine spezielle Ausfiihrungsform der 
Erfindung darstellt. 

Weiter bevorzugt ist ein Trager mit einer Oberflache von 1,75 m^/g, der diese bimodale Verteilung des Porendurch- 
55 messers aufweist. Das Porenvolumen dieses bevorzugten Imagers betragt vorzugsweise etwa 0,53 ml/g. 

Als makropor5ses IV^germaterial verwendbar sind beispielsweise Makroporen aufweisende Aktivkohle, Siliciumcar- 
bid, Aluminiumoxid, Siliciumdioxid. Utandioxid, Zirkoniumdioxid, Magnesiumoxid, ^nkoxid oder Gemische aus zwei 
oder mehr davon, wobei Aluminiumoxid und Zirkoniumdioxid vorzugsweise vcrwendet werden. 
Weitere Details beziiglich Katalysator 1 bzw. zu seiner Herstellung sind der DE-A 196 24 484.6 zu entnehmen, deren 
60 diesbeziiglicher Inhalt durch Bezugnahme voUstandig in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird. 

KATALYSATOR 2 

Die erfindungsgemaB verwendeten Katalysatoren 2 enthalten ein oder mehrere Metalle der Vm. Nebengruppe des Pe- 
65 riodensystems als Aktivkomponente(n) auf einem Trager, wie hierin definiert. Bevorzugt werden Ruthenium, Palladium 
und/oder Rhodium als Aktivkomponente(n) verwendet. 

Die erfindungsgemaB verwendeten Katalysatoren 2 konnen technisch heigestellt werden durch Auftragen mindestens 
eines Aktivmetalls der Vin. Nebengruppe des Periodensystems, vorzugsweise Ruthenium oder Palladium und gegebe- 
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nenfalls mindestens eines Metalls der I. oder VH. Nebengiuppe des Periodensystems auf einem geeignelen Trager. Die 
Auftragung kann durch Tranken des Tragers in waBrigen Meiallsalzlosungen, wie z. B. Ruthenium- oder Palladiumsalz- 
losungen, durch Aufspriihen entsprechender Meiallsalzlosungen auf den TVager oder durch andere geeignete Verfahren 
erreicht werden. Als Metallsalze zur Herstellung der Metallsalzlosungen eignen sich die Nitrate, Nitrosylnitrate, Halo- 
genide, Carbonate, Carboxylate, Acetylacetonate, Chlorokompiexe, Nitrilokcmplcxe oder Aminkomplexe der entspre- 5 
chenden Metalle, wobei die Nitrate und Nitrosylnitrate bevorzugt sind. 

Bei Kalalysatoren, die mehrere Aktivmetalle auf den Trager aufgetragen enthalten, konnen die Metallsalze bzw. Me- 
UilsalziGsungen gieicuzeitig oder nachciaander aufgebrdCiU wcrdeu. 

Die mit der Meiallsalzlosung beschichteten bzw. getrankten TVager werden anschlieSend getrocknet, wobei Ifcmpera- 
turen von 100 bis 1 50**C bevorzugt sind. Wahlweise konnen diese Trager bei Temperaluren von 200 bis 600**C, vorzugs- 10 
weise von 350 bis 450°C calciniert werden. AnschlieBend werden die beschichteten Trager durch Behandlung in einem 
Gasstrom, der freien WassersiofF enthalt, bei Temperaturen von 30 bis 600°C, vorzugs weise von 100 bis 450**C und ins- 
besondere von 100 bis 300°C aktiviert. Der Gasstrom besteht vorzugsweise aus 50 bis 100 VoL-% H2 und 0 bis 50 Vol.% 
N2. 

Werden auf die Trager mehrere Aktivmetalle aufgetragen und crfolgt das Aufu-agen nacheinandcr, so kann der Trager 15 
nach jedem Auftragen bzw. Tranken bei Temperaturen von 100 bis 150°C geUDcknel werden und wahlweise bei Tempe- 
raturen von 200 bis 600°C calciniert werden. Dabei kann die Reihenfolge, in der die Meiallsalzlosung aufgetragen oder 
aufgetrankt wird, beUebig gewahlt werden. 

Die Metallsalzldsung wird in einer solchen Menge auf den/die Trag^ aufgebracht, dafi der Gehalt an Aktivmetali 0,01 
bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.-%, weiter bevorzugt 0,01 bis 5 Gew.-%; und insbesondere 0,3 bis 20 
1 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Katalysators, betragt. 

Die Metalloberflache auf dem Katalysator beu^gt insgesamt vorzugsweise 0,01 bis 10 mVg, besonders bevorzugt 0,05 
bis 5 m^/g und weiter bevorzugt 0,05 bis 3 mVg des Katalysators. Die Metalloberflache wurde durch das Chemisorpti- 
onsverfahren gemessen, wie es in J, Lemaitre et al., "Characterization of Heterogeneous Catalysts", Hrsg, Francis Delan- 
ney. Marcel Dekker, New York (1984), S. 310-324, beschrieben ist. 25 

Im erfindungsgemaB verwendeten Katalysator 2 betragt das Verhaltnis der Oberflachen des mindestens cinen Aktiv- 
metalls und des Katalysatortragers weniger als ungefahr 0,3, vorzugsweise weniger als ungefahr 0,1 und insbesondere 
ungefahr 0,05 oder weniger, wobei der untere Grenzwert bei ungefahr 0,0005 liegt. 

Die zur Herstellung der erfindungsgemaB verwendeten Kalalysatoren 2 verwendbaren Tragermaterialien besitzen Ma- 
kroporen und Mesoporen. 30 

Dabei weisen die erfindungsgemaB verwendbaren Trager eine Porenverteilung auf, der gemaB ungefahr 5 bis ungef^ 
50%, vorzugsweise ungefahr 10 bis ungefahr 45%, weiter bevorzugt ungefahr 10 bis ungefahr 30 und insbesondere un- 
gefahr 15 bis ungefahr 25% des Porenvolumens von Makroporen mit Porendurchmessem im Bereich von ungefahr 
50 nm bis ungefahr 10.000 nm und ungefahr 50 bis ungefahr 95%, vorzugsweise ungefahr 55 bis ungefahr 90%, weiter 
bevorzugt ungefahr 70 bis ungefahr 90% und insbesondere ungefahr 75 bis ungefahr 85% des Porenvolumens von Me- 35 
soporen mit einem Porendurchmesser von ungefahr 2 bis ungefahr 50 nm gcbildet werden, wobei sich jeweils die 
Summe der Anteile der Porenvolumina zu 100% addierl. 

Das Gesamtporenvolumen der erfindungsgemaB verwendeten Trager betragt ungefahr 0,05 bis 1,5 cmVg, vorzugs- 
weise 0,1 bis 1,2 cmVg und insbesondere ungefahr 0,3 bis 1,0 cmVg. Der mittlere Porendurchmesser der erfindungsge- 
maB verwendeten Trager betragt unge^hr 5 bis 20 nm, vorzugsweise ungef^r 8 bis ungef^ 15 nm und insbesondere 40 
ungefahr 9 bis ungefahr 12 nm. 

Vorzugsweise betragt die Oberflache des Tragers ungefahr 50 bis ungefahr 500 mVg, weiter bevorzugt ungefahr 200 
bis ungefahr 350 mVg und insbesondere ungefahr 250 bis ungefahr 300 mVg des Tragers. 

Die Oberflache des llrSgers wird nach dem BET Verfahren durch N^ Adsorption, insbesondere nach DIN 66131, be- 
stimmt. Die Bestimmung des mittleren Porendurchmesser und der Gr6Benverteilung erfolgt durch Hg-Porosimetrie, ins- 4S 
besondere nach DIN 66133. 

Obwohl prinzipiell alle bei der Katalysatorherstellung bekannlen Tragermaterialien, d. h, die die oben definierte Po- 
rengroBenverteilung aufweisen, eingesetzt werden konnen, werden vorzugsweise Makroporen aufweisende Aktivkohle, 
Siliciumcarbid, Aluminiumoxid, Siliciumdioxid, Titandioxid, Zirkoniumdioxid, Magnesiumoxid, Zinkoxid oder deren 
Gemische, weiter bevorzugt Aluminiumoxid und Zirkoniumdioxid, eingesetzt. 50 

Weitere Details bezuglich Katalysator 2 bzw. zu seiner Herstellung sind der DE-A 196 24 485.4 zu entnehmen, deren 
diesbezuglicher Inhalt durch Bezugnahme vollstandig in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird. 

KATALYSATOR 3 

55 

Die erfindungsgemaB verwendeten Kalalysatoren 3 konnen technisch hergestellt werden durch Auftragen eines Aktiv- 
metalls der Vm. Nebengruppe des Periodensystems und gegebenenfalls mindestens eines Metalls der L oder VH. Ne- 
bcngruppe des Periodensystems auf einen geeignetcn IVager. Die Auftragung kann durch Triinken des Tragers in waBri- 
gen Metallsalzlosungen, wie z. B. RutheniumsalzlSsungen, durch Aufspriihen entsprechender Metallsalzl5sungen auf 
den Trager oder durch andere geeignete Verfahren erreicht werden. Als Rutheniumsalze zur Herstellung der Ruthenium- 60 
salzlosungen wie auch als Metallsalze der I., VII. oder VHI. Nebengruppe eignen sich die Niurate, Nitrosylnitrate, Halo- 
genide, Carbonate, Carboxylate, Acetylacetonate, Chlorokompiexe, Nitritokomplexe oder Aminkomplexe der entspre- 
chenden Metalle, bevorzugt sind dabei die Nitrate und Nitrosylnitrate. 

Bei Kalalysatoren, die mehrere Metalle auf den Trager aufgetragen enthalten, konnen die Metallsalze bzw. Metallsalz- 
losungen gleichzeitig oder nacheinander aufgebracht werden. 65 

Die mit der Rutheniumsalz- bzw. Metallsalzlosung beschichteten bzw. getrankten Trager werden sodann geu-ocknet, 
vorzugsweise bei Temperaturen von 100 bis 150X, und wahlweise bei Tbmperaturen von 200 bis 600°C calciniert. 

Darauffolgend werden die beschichteten IVager aktiviert durch Behandlung der beschichteten IVager in einem Gas- 
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Strom, der freien WasserstofiF enihalt, bei Temperaturen von 30 bis 600°C, vorzugsweise von 150 bis 450**C. Der Gas- 
sirom bestehl vorzugsweise aus 50 bis 100 Vol-% H2 und 0 bis 50 Vol-% N2, 

WerdcD auf die IVager neben dem Aktivmetall der VIII. Nebengruppe des Periodensystems Metalle der I. oder VII. 
Nebengruppe aufgetragen und erfolgt das Auftragen nacheinander, so kann der Trager nach jedem Auftragen bzw. Tran- 
5 ken bei Temperaturen von 100 bis 150**C getrocknet werden und wahlweise bei Ibmperaturen von 200 bis 600**C caici- 
niert weiden. Dabei kann die Reihenfolge, in der die Metallsalzidsungen aufgetragen oder aufgetrankt werden, beliebig 
gewahlt werden. 

Die MetaUsalzidsung wird in einer soichen Menge auf den oder die IVager aufgebracht, dab 0,0l bis 30 Gew.-%, be- 
zogen auf das Gesamtgewicht des Katalysators, an Aktivmetall auf den IVager aufgebracht vorliegen. Vorzugsweise be- 
10 tragi diese Menge 0,2 bis 15 Gew.-%, besonders bevorzugt elwa 0,5 Gew.-%. 

Die Metailoberflache auf dem Katalysator 3 betragl insgesamt vorzugsweise 0,01 bis 10 m^/g, besonders bevorzugt 
0,05 bis 5 m^/g, insbesondere 0,05 bis 3 m^ pro g des Katalysators. 

Die zur Herstellung der erfindungsgemaB verwendeten Katalysatoren 3 verwendbaren Tragermaterialien sind vor- 
zugsweise solche, die makroporos sind und einen mitderen Porendurchmesser von mindestens 0,1 pm, vorzugsweise 
15 mindestens 0,5 pm, und eine Oberflache von hochstens 15 m^/g aufweisen, vorzugsweise hochstens 10 m^/g, besonders 
bevorzugt hochstens 5 m^/g, insbesondere hochstens 3 m^/g. Bevorzugt liegl der mittlere Porendurchmesser des Tragers 
in einem Bereich von 0,1 bis 200 pm, insbesondere von 0,5 bis 50 pm. Bevorzugt betragt die Oberflache des Tragers 0,2 
bis 15 mVg, besonders bevorzugt 0,5 bis 10 m^/g, insbesondere 0,5 bis 5 mVg, speziell 0,5 bis 3 mVg des Tragers. 
Die OberflMche des IVMgers wird bestimmt nach dem BET Verfahren durch N2*Adsorption, insbesondere nach DIN 
20 661 3 1 . Die Besdmmung des mittleren Porendurchmessers und der PorengroBenverteilung erfolgte durch Hg-Porosime- 
trie, insbesondere nach DIN 66133. Vorzugsweise kann die PorengroBenverteilung des Tragers annahernd bimodal sein, 
wobei die Porendurchmesserverteilung mit Maxima bei etwa 0,6 pm und etwa 20 pm bei der bimodalen Verteilung eine 
spezielle Ausfiihrungsform der Erfindung darstellt. 
Besonders bevorzugt ist ein Trager mit einer Oberflache von etwa 1,75 m^/g, der diese bimodale Verteilung des Poren- 
25 durchmessers aufweist. Das Porenvolumen dieses bevorzugten TVagers betragt vorzugsweise etwa 0,53 ml/g. 

Als makroporoses TVagermaterial vcrwendbar sind beispielsweise Makroporen aufweisende Akdvkohle, Siliciumcar- 
bid, Aluminiumoxid, Silidumdioxid, Titandioxid, Zirkoniumdioxid, Magnesiumoxid, Zinkoxid oder deren Gemische. 
Bevorzugt sind Aluminiumoxid und Zirkoniumdioxid. 
Weitere Details beziiglich Katalysator 3 bzw. zu seiner Herstellung sind der DE-A 196 04 791.9 zu entnehmen, deren 
30 diesbezQglicher Inhalt durch Bezugnahme vollstandig in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird. 

DIE VERFAHRENSFOHRUNG 

Im Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens wird die Hydrierung im allgemeinen bei einer Temperatur von unge- 
35 fahr 50 bis 250^C, vorzugsweise ungefahr 70 bis 220°C durchgefuhrt. Die dabei verwendeten Driicke liegen in der Regel 
bei oberhalb von 10 bar, vorzugsweise ungefahr 20 bis ungefahr 300 bar. 

Das crfindungsgcmaBc Verfahren kann entweder kontinuierlich oder diskontinuicrlich durchgefuhrt werden, wobei die 
kontinuierliche Verfahrensdurchfiihrung bevorzugt ist. 
Bei der kondnuierlichen Verfahrensfuhrung betragt die Menge des zur Hydrierung vorgesehenen Alkylendioldibenzo- 
40 ats Oder des Derivats davon oder des Gemischs aus zwei oder mehr davon vorzugsweise ungefahr 0,05 bis ungefahr 3 kg 
pro Liter Katalysator pro Stunde, weiter bevorzugt ungefahr 0,1 bis ungefahr 1 kg pro Liter Katalysator pro Stunde. 

Als Hydriergasc konncn beliebigc Gasc verwendet werden, die freien Wasserstoff enthalten und keine schadlichen 
Mengen an Katalysatorgiften, wie beispielsweise CO, aufweisen. Beispielsweise konnen Reformerabgase verwendet 
werden. Vorzugsweise wird reiner Wasserstoff als Hydriergas verwendet. 
45 Die erfindungsgemaBe Hydrierung kann in Ab- oder Anwesenheit eines Losungs- oder Verdilnnungsmittels durchge- 
fuhrt werden, d. h. es ist nicht erforderlich, die Hydrierung in Losung durchzufuhren. 

Vorzugsweise wird jedoch ein Losungs- oder Verdunnungsmittel eingesetzt. Als Losungs- oder Verdiinnungsmittel 
kann jedes geeignete Losungs mi ttel- oder Verdunnungsmittel eingesetzt werden. Die Auswahl ist dabei nicht kritisch, 
solange das eingesetzte Losungs- oder Verdunnungsmittel in der Lage ist, nut dem zu hydrierenden Alkylendioldiben- 
50 zoat Oder dem Derivat davon oder dem Gemisch aus zwei oder mehr davon eine homogene Losung zu bilden. Beispiels- 
weise k5nnen die Losungs- oder Verdunnungsmittel auch Wasser enthalten. 

Beispiele geeigneter Losungs- oder Verdunnungsmittel schlieBen die folgenden ein: 
GcradketUge oder cyclische Ether, wie beispielsweise Tetrahydrofuran oder Dioxan, sowie aliphatische Alkohole, in de- 
nen der Alkylrest vorzugsweise 1 bis 10 Kohlenstoffatome, insbesondere 3 bis 6 Kohlenstoffatome aufweist. 
55 Beispiele bevorzugt verwendbarer Alkohole sind i-Propanol, n-Butanol, i-Butanol und n-Hexanol 

Gemische dieser oder anderer L5sungs- oder >^rdUnnungsmittel kOnnen ebenfalls verwendet werden. 
Die Menge des eingesetzten Ldsungs- oder Verdtinnungsmittels ist nicht in besonderer Weise beschrankt und kann je 
nach Bedarf frei gewahlt werden, wobei jedoch solche Mengen bevorzugt sind, die zu einer 10 bis 70 gew.%igen Losung 
des zur Hydrierung vorgesehenen Alkylendioldibenzoats oder des Derivats oder des Gemischs aus zwei oder mehr davon 
60 fiihren. 

Besonders bevorzugt wird im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens das bei der Hydrierung gebildete Produkt, 
also das entsprechende Cyclohexanderivat als Losungsmittel eingesetzt, gegebenenfalls neben anderen Losungs- oder 
Verdiinnungsmitteln. In jedem Fall kann ein Teil des im Verfahren gebildeten Produkts dem noch zu hydrierenden Alky- 
lendioldibenzoat oder dem Derivat davon oder dem Gemisch aus zwei oder mehr davon beigemischt werden. Bezogen 
65 auf das Gewicht der zur Hydrierung vorgesehenen Verbindung wird vorzugsweise die 1- bis 30fache, besonders bevor- 
zugt die 5- bis 20fache, insbesondere die 5- bis lOfache Menge des Umsetzungsproduktes als L5sungs- oder >^rdiin- 
nungsmittel zugemischt. 

Wie bereits oben ausgefuhrt, umfaBt der erfindungsgemaB verwendete Begrifl* "Alkylendiolbenzoat oder ein Derivat 
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davon" alle Veibindungen der allgemeinen Formeln (I), (Qa) oder (lib): 



(D 




bzw. 




(Ha) 



bzw. 




0-Ri-fO-R2^ 




10 



IS 



20 



25 



35 



TTliL 

Ri = gesattigter odcr ungesaLligler Kohlenwassersloffrest 
R2 = gesattigter oder ungesattigter Kohlenwassersloffrest, 

R3', R3" = voneinander unabhangig H, gesattigter oder ungesattigter Kohlenwassersloffrest, Alkoxy, Halogen, 

n = 1-10, bevorzugt 1-5, besonders bevorzugt 1-3. 40 

Der Begriff "Kohlenwasserstoffrest" umfaBt beispielsweise lineare oder verzweigte acyclische Alkylengruppen, die in 
der Regel 1 bis 30, vorzugsweise 2 bis 20 und besonders bevorzugt 3 bis 18 C-Atome aufweisen, Cycloalkylengruppcn, 
insbesondere solche, die 3 bis 10 C-Atome umfassen, sowie aromatische, insbesondere monocyclische aromatische 
Gruppen, die unsubstituiert oder ein- od^ mehrfach alkyl-, alkenyl-, alkinyl-, alkoxy- oder halogensubstituiert sein kon- 
nen. 45 

Acyclische Alkylengruppen im Sinne der vorliegenden Erfindung konnen gesattigt sein oder eine oder mehrere Mehr- 
fachbindungen enthalten. 

Als Edukte gemaB Formel (I) lassen sich beispielhaft nennen (vgl. Tabelle 1 und Tabelle 2): 
Methandioldibenzoat, 1,2-Ethandioldibenzoat, 1,3-Propandioldibenzoat, 1,4-ButandioIdibenzoat, 1,5-Pentandioldiben- 
zoat, 1,6-Hexandioldibenzoat, 1,7-Heptandioldibenzoat, 1,8-Octandioidibenzoat, 1,9-Nonandioldibenzoat, 1,10-Decan- 50 
dioldibenzoat, 1,11-Undecandioldibenzoai, 1,12-Dodecandioldibenzoat, l,14-'Ifetradecandioldibenzoat, 1,16-Hexade- 
candioldibenzoat, 1 , 1 8-Octadecandioldibenzoat, 1 ,20-Eicosandioldibenzoat; 

1,1-EihandioldibenzoaL, 1 ,2-Propandioldibenzoat, 1,2-Butandioldibenzoat, 1,3-Butandioldibenzoat, 2,3-Butandioldi- 
benzoat, 1,4-Pentandioldibenzoat, 2,4-Pentandioldibenzoat, 1,5-Hexandioldibenzoat, 2,5-Hexandioldibenzoat, 3,4-Hep- 
tandioldibenzoat; l,3-Propandiol-2-methyldibenzoat, l,3-Propandiol-2,2-dimethyldibenzoat, l,3-Propandiol-2,2-die- 55 
thyldibenzoat, 1 .3-PropandioI-2-methyl-2-propyldibenzoat, 1 ,3-Propandiol-2-butyl-2-ethyldibenzoat, l,3-Butandiol-2- 
methyldibenzoat, l,3-Butandiol-3-niethyldibenzoat, l,3-Pentandiol-2,2,4-trimethyldibenzoat, l,5-Pentandiol-2-melhyl- 
dibenzoat, l^-Pentandiol-2,4-dimethyldibenzoat, l,5-Pentandiol-2-ethyldibenzoat, 1 ,5-Pentandiol-3-niethyldibenzoat, 
1 ,5-Pentandiol-2-elhyl-3-methyl-dibenzoat, 1 ,5-Pentandiol-2,2,4-trimethyldibenzoat, 2,3-Pentandiol-4-niethyl-diben- 
zoal, 2,4-Pentandiol-3-methyldibenzoat, l,3-Hexandiol-2-ethyldibenzoat, l,6-Hexandiol-2-ethyldibenzoat, 2,5-Hexan- 60 
diol-2,5-dimethyldibenzoat, 1 , 10-Decandiol-2,2,9,9-tetramethyldibenzoat, 2,1 1-Dodecandioldibenzoat, 1 ,2-Tetradecan- 
dioldibenzoat; 

1 .3- Propandiol-2-methylendibenzoat, 1 ,3-PropandioI-2-(2-propenyl)dibenzoat, 1 ,3-Propandiol-2-ethyl- 1 -methyl-2-(2- 
propenyl)dibenzoat, 1 ,3-Propandiol-2,2-di-2-propynyldibenzoat, 1 ,4-Butandiol-2,3-dimethylendibenzoat, 1,5-Pentan- 
diol-2-ethyliden-3-methyldibenzoat, l,3-Butadien-l,4-dioI-dibenzoat, l,3-Pentadien-l,5-dioldibenzoat, 1,5-Hexadien- 65 

3 .4- dioldibenzoat, 2,4-Hexadien- 1 -6-diol-dibenzoat, 1 ,6-Ocladien-2,7-dioldibenzoat, 2,6'Octadien- 1 ,8-diol-2-(4,8-di- 
methyl-3,7-nonadienyl)-6-methyldibenzoat, 2,6-Octadien-l,8-diol-6-niethyl-2-(4,8,12-trimethy 1-3 .7,11 -tridecauienyl)- 
dibenzoat, 5,7-Octadien-l ,4-diol-7-rnethyldibenzoal, 5,7-Octadien-l ,4-diol-2,7-dimelhyldibenzoat, 4,6-Decadien-3,8- 
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diol-2,9-dimeihyldibenzoal, 2,4-Undecaclien-l,6-dioldibenzoat, 2^-Undecadien-l,4-dioldibenzoat, 5,9-Tetradecadien- 
2,13-diol-5,10-diineihyldibenzoat, 7,9-Hexadecadien'6,ll-dioldibenzoat, 10,12-Docosadien-9,14-<lioldibenzoat, 2,8- 
Decadien-4,6-diyn-l,10-dioldibenzoat, 2,4,8-Decatrien-l,10-dioldiben.zoat; 1 -Methyl- 1,2-ethandiyldibenzoat im Ge- 
misch mit 1,2,3-Propantriol; 

5 1,1-Ethendioldibenzoal, 1,2-Ethendioldibenzoal, l-Propen-l,3-dioldibenzoat, 2-Buten-l,4-dioldibenzoaU 3-Buten-l,2- 
dioldibenzoat, 2-Penten-l^-dioldibenzoat, 2-Penten-l,5-diol-3-methyldibenzoat, 3-Penten-l,3-diol-4-melhyl-2-methy- 
lendibenzoat, 3-Hexen-l,6-dioldibenzoat, 5-Hcpten-l,4-dioldibcnzoat, 6-Hepten-l,3-dioi-2-ethyl-6-methyldibenzoat, 3- 
Octen- i ,2-dioidibenzoai, 7-Octen- i ,6-dioidibenzoai, 3-Occadecen- i ;2-dioidibenzoat, 9-Octadecen- i , i 8-dioidibenzoat, 
1 0-Eicosen- 1 ,20-dioldibenzoat; 
10 3-Octen-5-yn- 1 ,8-dioIdibenzoat, 5-Dodecen-7-yn- 1 , 12-dioldibenzoaU 2-Bulyn- 1 ,4-dioIdibenzoat, 4-Pentyn-2,3-dioldi- 
benzoat, 3-Hexyn-2,5-dioldibenzoat, 3-Hexyn-2,5-dioI-2»5-dimethyldibenzoat, 4-Octyn-3,6-diol-3,6-diethyldibenzoaL, 
5-Decyn-4,7-diol-4,7-dipropyldibenzoat, 6-Dodecyn-5,8-diol-5,8-dibutyl-dibenzoat, 6-Dodecyn-5,8'diol-5,8-diisopen- 
tyl-2, U-dimethyldibenzoat, 7-Tetradecyn-6,9-diol-6,9-dipentyldibenzoat, 2,4-Hexadiyn-l,6-dioldibenzoat, 1,7-Octa- 
diyn-4^-dioldibenzoat, 2,6-Octadiyn-4,5-dioldibenzoat, 3,5-Ociadiyn-2,7-diol-2,7-dimethyldibenzoat, 1,9-Decadiyn- 
15 1,10-dioldibenzoat, l,ll-Dodecadiyn-l,12-dioldiben2oat, 5,9-Tetradecadiyn-7,8-dioldibenzoat, 10,12-Docosadiyn- 
1,22-dioldibenzoat, 2,4,6-Octatriyn-l,8-dioldibenzoat, 2,4,6,8-Decatetrayn- 1,10-dioldibenzoat, 2,4,8,1 0,14,1 6-Octade- 
cahexayn- 1 , 1 8-dioldibenzoat. 

Als Edukte gemSB Formel (Ila) bzw. (lib) lassen sich beispielhaft nennen: 
Diethylenglykoldibenzoat, Dipropylenglykoldibenzoat, Diisopropylenglykoldibenzoat, Dibutylenglykoldibenzoat, Di- 
20 pcntylcnglykoldibenzoat, Dihcxylenglykoldibenzoat; TVieLhylenglykoldibenzoat. 

Des weitercn lassen sich alle konunerziell erhaltlichen Benzoathandelsprodukte einsetzen, etwa K-flex (Kalama 
Chem.; beispielsweise die Ptodukttypen DP, DE und 500) und Benzoflex (Velsicol; beispielsweise die Produkttypen 9- 
88, 2-45, 50, 2088 und 2160), welche auf der Basis der RohstofFe Benzoesaiire, Diethylenglykol, Dipropylenglykol und 
Triethylenglykol hergestellt werden. 
25 Selbstverstandlich konnen auch Gemische aus zwei oder mehr dieser Verbindungen eingesetzt werden. 

Bei den erfindungsgemafi erhaltcnen Produkten handelt es sich dabei stets um die entsprechenden Alkylendioldicyclo- 
hexanoate oder um Derivate davon oder um ein Gemisch aus zwei oder mehr davon. 
Femer beuifft die vorliegende Erfindung die folgenden neuen Alkylendioldicyclohexanoate an sich: 

1.4- Butandioidicyclohexanoat, erhallLich durch Hydrierung von 1,4-Butandioldibenzoat mit der Chemical Abstracts Re- 
30 gistry-Nummer (im folgenden: CAS Nr.) 19224-27-2; 

1.5- PentandioIdicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1 ,5-Pentandioldibenzoat mit der CAS Nr. 6624-73-3; 

1.8- Octandioldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,8-Octandioldibenzoat mit der CAS Nn 114078-80-7; 

1.9- Nonandioldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,9-Nonandioldibenzoat mit der CAS Nr. 162130- 
00-9; 

35 1,10-Decandioldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,10-Decandioldibenzoat mit der CAS Nr. 94160-13- 
1; 

1,12-DodecandioldicyclohexanoaL, erhaltlich durch Hydrierung von 1,12-Dodecandioldibenzoal mit der CAS Nr. 
51067-41-5; 

1,20-Eicosandioldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,20-Eicosandioldibenzoat mit der CAS Nr. 103265- 
40 09-4. 

1,1-Ethandioldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,1-Ethandioldibenzoat mit der Chemical Abstracts 
Registry-Nummcr (im folgenden: CAS Nr.) 4991-304. 

l,3-Propandiol-2-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,3-Propandiol-2-methyl-dibenzoat mit der 
CAS Nr 87092-43-1. 

45 l,3-Propandiol-2,2-diethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,3-Propandiol-2,2-diethyl-dibenzoat mit 
der CAS Nr. 93485-77-9. 

l,3-Propandiol-2-methyl-2-propyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,3-Propandiol-2-melhyl-2-pro- 
pyl-dibenzoat mit der CAS Nr. 102447-89-2. 

l,3-Propandiol-2-butyl-2-ethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,3-Propandiol-2-butyl-2-ethyl-di- 
50 benzoat mit der CAS Nr. 102887-49-0. 

1.2- Butandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,2-Butandioldibenzoat mit der CAS Nr. 76486-37-8. 

2.3- Butandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,3-Butandioldibenzoat mit der CAS Nr. 19224-28-3. 
2,3-Butandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,3-Butandioldibenzoat mit der CAS Nr. 5320-92-3; 
2,3-Butandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,3-Butandioldibenzoat mit der CAS Nn 115182-56-4; 

55 2,3-Butandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,3-Butandioldibenzoat mit der CAS Nr. 83187-49-9; 

1.3- Butandiol-3-methyl-dicyclohexanoat, erhSltlich durch Hydrierung von l,3-Butandiol-3-methyl-dibenzoat mit der 
CAS Nr. 5205-17-4. 

1.4- Butandiol-2-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,4-Butandiol-2-methyl-dibenzoat mit der 
CAS Nr. 95753-86-9. 

60 l,4-Butandiol-2-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,4-Butandiol-2-methyl-dibenzoat mit der 
CAS Nr. 120329-65-9. 

l,4-Butandiol-2-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,4-Butandiol-2-methyl-dibenzoat mit der 
CAS Nr. 120329-64-8. 

l,4-Butandiol-2-dodecyl-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaldich durch Hydrierung von l,4-Butandiol-2-dodecyl-3-me- 
65 thyl-dibenzoat mit der CAS Nr. 155558-10-4. 

1,4-Pentandiol-dicyclohexanoat, erhaltUch durch Hydrierung von 1,4-Pentandioldibenzoat mit der CAS Nr, 26903-61-7. 
2,4-Pentandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Pentandioldibenzoat mit der CAS Nr. 59694-10-9. 
2,4-Pentandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Pentandioldibenzoat mit der CAS Nr. 79487-82-4. 
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2,4-Pentan(iiol-dicyclohexanoat, erhaldicb durch Hydrierung von 2,4-Pentandioldibenzoat mil der CAS Nn 79487-81-3. 
2,4-Penlandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Pentandioldibenzoat mil der CAS Nn 79481-60-0, 
2,4-Pentandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Pentandioldibenzoal mit der CAS Nt 79481-48-4. 

1 .2- Peniandiol-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,2-Pentandiol-3-methyl-dihexanoat mit der 
CAS Nr. 133128-87-7. 5 

1.3- Pentandiol-2^,4-trimethyl-dicyclohexanoat, erhaldich dutch Hydrierung von l,3-Pentandiol-2,2,4-trimethyl-diben- 
zoat niit der CAS Nr. 68052-23-3. 

1.4- Peniandioi-2-ineihyi-dicyclohexanoat, erhaiiiicb durch Hydrierung von i,4-Pentandioi-2-methyi-dibenzoat mii der 
CAS Nr. 139494-53-4; 

1.5- Pentandiol-2-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,5-Pentandiol-2-niethyl-dibenzoat mit der 10 
CAS Nr. 111797-93^. 

1 ,5-Pentandiol-2-ethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1 ^-Pentandiol-2-ethyl-dibenzoat mit der CAS 

Nr. 102447-82-5. 

l,5-Pentandiol-2.4-diethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,5-Pcntandiol-2,4-dimethyl-diben2oat 
mit der CAS Nr. 102887-47-8. 15 
l,5-Pentandiol-2-ethyl-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaldich durch Hydrierung von l,5-Pentandiol-2-ethyl-3-methyl-di- 
benzoat mil der CAS Nr. 102475-42-3. 

1.5-Pfcntandiol-2,2,4-trimethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,5-Pentandiol-2,2,4-trimethyl-diben- 
zoat mit der CAS Nr. 5674-61-3. 

l,5-Pentandiol-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,5-Pentandiol-3-melhyI-dibcnzoat mit der 20 
CAS Nr. 2451-87-8. 

2,3-Pentandiol-4-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,3-Pentandiol-4-methyl-dibenzoat nut der 
CAS Nr. 94757-34-3. 

2,3-Pentandiol-4-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,3-Pentandiol-4-methyl-dibenzoat mit der 
CAS Nr. 4306-97-2. 25 

2.3- Pcntandiol-4-methyl-dicyclohexanoat, erhaldich durch Hydrierung von 2,3-Pcntandiol-4-methyl-dibenzoat mit der 
CAS Nr. 4265-29-6. 

2.4- Pentandiol-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Pentandiol-3-methyl-dibenzoat mit der 
CAS Nr. 146862-96-6. 

2.4- Pentandiol-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaldich durch Hydrierung von 2,4-Pentandiol-3-methyl-dibenzoal mit der 30 
CAS Nr. 146759-03-7. 

1.5- Hexandiol-dicyclohexanoat, erhaldich durch Hydrierung von 1,5-Hexandioldibenzoat milder CAS Nr 98936-67-5. 
2,5-Hexandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,5-Hexandioldibenzoat mil der CAS Nr. 59674-11-0, 
2,5-Hexandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,5-Hexandioldibenzoat mit der CAS Nr. 83187-54-6; 

2.5- Hexandiol-dicyciohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,5-Hexandioldibenzoat mit der CAS Nr. 83187-53-5; 35 
l,2-Hcxandiol-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaldich durch Hydrierung von l,2-Hcxandiol-3-methyl-dibenzoat milder 
CAS Nr. 94954-06-0. 

l,2-Hexandiol-3-melhyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,2-Hexandiol-3-methyl-dibenzoat mit der 
CAS Nr. 94954-03-7. 

1.2- Hexandiol-3,4,4-trimethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,2-Hexandiol-3,4,4-trimethyl-diben- 40 
zoat mit der CAS Nr. 133128-88-8. 

1.3- Hcxandiol-2-ethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,3-Hexandiol-2-ethyl-dibenzoal mil der CAS 
Nr. 111029-56-2. 

1.3- Hexandiol-2,2-dimethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,3-Hexandiol-2,2-dimethyl-dibenzoat 
mit der CAS Nr. 85708-44-7. 45 

1.6- Hexandiol-2-ethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,6-Hexandiol-2-ethyl-dibenzoat milder CAS 
Nr. 25724-54-3. 

2,5-Hexandiol-2,5-dimethyI-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,5-Hexandiol-2,5-dimethyI-dibenzoat 
mit der CAS Nr. 107109-68-2. 

1 ,2-Heptandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1 ,2-Heptandioldibenzoat mit der CAS Nr. 1 23725- 10- 50 
0. 

2.4- Heptandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Heptandioldibenzoat milderCAS Nr. 133850-53- 
0. 

2,4-Heptandiol-dicyclohexanoal, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Heplandioldibenzoat mit der CAS Nr. 133850-52- 

9. 55 

3,4-Heptandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 3,4-Heptandioldibenzoal mit der CAS Nr. 123725-09- 
7. 

2,4-Heptandiol-6-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Heptandiol-6-methyl-dibenzoat mit der 
CAS Nr. 160481-99-2. 

1 ,2-Octandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,2-Octandioldidibenzoat mit der CAS Nr. 1 170-75-8. 60 
1,2-Decandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,2-Decandioldibenzoat mit der CAS Nr. 1174-26-1. 

1.10- Decandiol-2,2,9,9-tetramethyl-dicyclohexanoat, erhaldich durch Hydrierung von l,10-Decandiol-2,2,9,9-tetrame- 
thyl-dibenzoat mit der CAS Nr. 35449-41-3. 

2.11- Dodecandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,11-Dodecandiol-dibenzoat mit der CAS Nr. 
180979-83-3. 65 
2,11-Dodecandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,11-Dodecandiol-dibenzoal mil der CAS Nr. 
180979-82-2. 

2,11-Dodecandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,11-Dodecandiol-dibenzoat mit der CAS Nr. 
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180795-Ol-L 

2,11-Dodecandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,11-Dodecandiol-dibenzoal mil der CAS Nr. 
180795-00-0. 

1.2- Tetradecandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,2-lfetradecandiol-dibenzoat mil der CAS Nr. 
5 212205-77-1. 

Gemisch aus 1,2-Ethandioldicyclohexanoat und Dipropylenglykoldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung des 
Gemischs aus 1,2-Ethandioldibenzoat und Dipiopylenglykoldibenzoat mit der CAS Nn 16067S-81-9. 

Gemisch aus 1,2-IVcpauuioi-dicycloheAarioai und DieihylerigiykoluicyciohcXaiioai, erhaiiiich durch Hydrierung des 
Gemischs aus 1,2-Propandioldibenzoat und Dielhylenglykoldibenzoat mit der CAS Nt 207298-10^. 
10 Die vorliegende Erfindung betrifft des weiteren auch die neuen Dicyclohexanoale, die durch Hydrierung der in l^belle 
2 aufgelisteten Verbindungen, deren zentrale Alkylengruppe eine oder raehrere Mehrfachbindungen enlhalt, entstehen. 
Hierbei betrifft die vorliegende Erfindung insbesond^e die vollstandig hydrierten, d h. gesattigten Hydrierungspro- 
dukte. 

Im einzelnen betrifft die vorliegende Erfindung somit die Dicyclohexanoale, die mittels Hydrierung der folgenden 
15 Verbindungen erhaltlich sind: 

1.3- Propandiol-2-methylendibenzoat (CAS Nr. 39185-03-0), 
l,3-Propandiol-2-(2-propenyl)dibenzoat (CAS Nr. 155100-78-0), 
l,3-Propandiol-2-ethyH-methyl-2-(2-propenyl)dibenzoat(CAS Nr. 122799-63-7), 
l,3-Propandiol-2,2-di-2-propynyl-dibenzoal (CAS Nr. 200436-92-6), 

20 l,4-Bulandiol-2,3-dimcthylen-dibenzoat (CAS Nr. 33013-92-2), 

l,5-Pcntandiol-2-elhylidcn-3-mcthyl-diben2oat (CAS Nr. 112551-24-3), 
l,3-Butadien-l,4-diol-dibenzoat (CAS Nr. 198715-76-3), 
l,3-Pentadien-l,5-diol-dibenzoat (CAS Nr. 114155-60-1), 

1.5- Hexadien-3,4-diol-dibenzoat(CAS Nr. 130282-82-5), 
25 2,4-Hexadien-l,6-diol-dibenzoat (CAS Nr. 63521-02-8), 

l,7-Octadien-2,7-diol-dibenzoat(CAS Nr. 153044-60-1), 

2.6- Octadien-l,8-diol-2-(4,8-dimethyl-3,7-nonadienyl)-6-methyl-dibenzoat (CAS Nr. 64218-07-1), 
2,6-Octadien-l,8-diol-2-(4,8-dimethyl-3,7-nonadienyl)-6-methyl-dibenzoat (CAS Nr. 64218-08-2), 

2.6- Octadien-l,8-diol-6-methyl-2-(4,8,12-trimethyl-3,7,ll-tridecatrienyl)-dibenzoat (CAS Nr. 64429-56-7), 
30 5.7-Octadien-1.4-diol-7-methyl-dibenzoat (CAS Nr. 105676-87-7), 

5.7- Octadien-l,4-diol-7-raethyl-dibenzoal(CAS Nr. 105676-85-5), 
5,7-Octadien-l,4-dioI-2,7-dimethyl-dibenzoat (CAS Nr. 105676-84-4), 
5,7-Octadien-l,4-diol-2,7-dimethyl-dibenzoat (CAS Nr. 105676-83-3), 
4,6-Decadien-3,8-diol-2,9-dimethyl-dibenzoat (CAS Nr. 192444-27-2), 

35 2,4-Undecadien-l,6-dioI-dibenzoat (CAS Nr. 153075-91-3), 

2,5-Undecadicn-l,4-diol-dibenzoat(CAS Nr. 153075-89-9), 

5,9-TcU'adccadien-2,13-diol-5,10-dimelhyl-dibenzoat (CAS Nr. 128243-72-1), 

7,9-Hexadecadien-6,ll-diol-dibenzoat(CAS Nr. 192444-20-5), 

10,12-Docosadien-9,14-diol-dibenzoat(CAS Nr. 192444-30-7), 
40 2,8-Decadien-4,6-diyn-l,10-diol-dibenzoat (CAS Nr. 88457-56-1), 

2,4,8-Decatrien-l,10-diol-dibenzoat (CAS Nr. 156564-25-9), 

1.1- Ethendiol-dibenzoat (CAS Nr. 144168-20-7), 

1.2- Ethendiol-dibenzoat (CAS Nr. 14759-81-0), 
1,2-Ethendiol-dibenzoat (CAS Nr. 14759-82-1), 

45 1-Propen- 1 ,3-diol-dibenzoat (CAS Nr. 99018-43-6), 

1- Propen-l,3-diol-dibenzoat (CAS Nr. 99018-42-5), 

2- Buten-l,4-diol-dibenzoat (CAS Nr. 1576-92-7), 
2-Buten-l,4-diol-dibenzoat (CAS Nr. 55759-12-1), 
2-Buten-l,4-diol-dibenzoat (CAS Nr. 64991-07-7), 

50 3-Buten-l,2-diol-dibenzoat (CAS Nr. 73318-93-1), 
2-Penten-l,5-diol-dibenzoat (CAS Nr. 40418-48-2), 
2-Penten-l,5-dioldibenzoat (CAS Nr. 40418-47-1), 

2- Penlen-l,5-diol-3-methyl-dibenzoai (CAS Nr. 52089-28-8), 

3- Penlen-l,3-diol-4-methyl-2-methylen-dibenzoat(CAS Nr. 65640-75-7), 
55 3-Hexen-l,6-diol-dibenzoat (CAS Nr. 193354-06-2), 

5- Hepten-l,4-diol-dibenzoat (CAS Nr. 105676-82-2), 

6- Hepten-l,3-diol-2-ethyl.6-methyl-dibenzoat (CAS Nr. 200928-96-7), 

7- Octen-l,6-diol-dibcnzoat (CAS Nr. 158991-68-5), 
3-Octen-l,2-diol-dibenzoal (CAS Nr. 138851-08-8), 

60 3-Octadecen-l,2-diol-dibenzoat (CAS Nr. 1 11394-78-6), 
3-Octadecen-l,2-diol-dibenzoat (CAS Nr. 112025-51-1), 

9- Octadecen-l,18-diol-dibenzoat (CAS Nr. 215167-72-9), 

10- Eicosen-l,20-diol-dibenzoat(CAS Nr. 96042-21-6), 

3- Oclen-5-yn-l,8-diol-dibenzoat (CAS Nr. 216064-30-1), 

65 5-Dodecen-7-yn-l,12-diol-dibenzoat (CAS Nr. 216064-31-2), 
2-Butyn-l,4-diol-dibenzoat (CAS Nr. 54339-95-6), 

4- Pentyn-2,3-diol-dibenzoat (CAS Nr. 19721-75-6), 
4-Pentyn-2,3-diol.dibenzoat (CAS Nr. 19721-76-7), 
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3-Hexyn-2^-<iiol-diben2oal (CAS Nr. 65640-73-5), 

3- Hexyn-2^-<iiol-2,5-dimethyl-dibenzoat (CAS Nr. 10596-74-4), 

4- Octyn-3,6-diol-3,6-dielhyl-<libenzoat(CAS 10596-76-6), 

5- Decyn-4,7-diol-4,7-<iipropyl-dibenzoat (CAS Nr. 10596-78-8), 

6- Dodecyn-5,8-diol-5,8-<iibutyl-dibenzoat (CAS Nr. 10588-79- 1), 5 

6- Dodecyn-5,8-diol-5,8-diisopentyl-2.11-dimethyl-diben2oat(CASNr. 10562-65 -9), 

7- Tetradecyn-6,9-diol-6,9<lipentyl-dibeQZoal (CAS Nr. 10562-64-8), 

2.4- Hexadiya-l,6-uioi'-dibciizoai (CAS Nr. 24996-65-4), 
l,7-Octadiyn-4,5-diol-dibenzoat (CAS Nr. 28227-45-4). 

1 ,7-OcLadiyn-4,5-dioI-dibenzoat (CAS Nr. 28227-43-2), lO 
2,6-Octadiyn-4,5-diol-dibenzoat (CAS Nr. 95025-91-5), 

3.5- C)ctadiyn-2,7-diol-2,7-dimethyl-dibenzoat (CAS Nr. 63389-97-9), 
l,9-Decadiyn-l,lO-diol-dibenzoat(CAS Nr. 149471-44-3), 
l.ll-Dodecadiyn-l,12-diol-dibenzoat (CAS Nr. 149471-58-9), 

5,9-Tetradecadiyn-7,8-diol-dibenzoal (CAS Nr. 103097-39-8), 15 
10,12-Docosadiyn-l,22-dioi-dibenzoat (CAS Nr. 81720-69-6), 
2,4,6-Octatriyn-l,8-diol-dibenzoat (CAS Nr. 50843-27-1), 
2,4,6,8-Decatetrayn-l,10-diol-dibenzoat (CAS Nr. 53394-80-2). 
2,4,8,10-Dodecaletrayn-l,12-diol-dibenzoat (CAS Nr. 62516-36-3), 

2,4,8,10,14,16-Octadecahcxayn-l,18-diol-dibenzoat (CAS Nr. 62516-38-5); 20 
l-Melhyl-l,2-ethandiyldiben2oat im Gcmisch mit 1,2,3-Propantriol (CAS Nr. 37207-82-2). 

Dariiberhinaus betrifft die vorliegende Erfihdung auch die Verwendung von Alkylendioldicyclohexanoaten oder De- 
rivaten davon oder eines Gemischs aus zwei oder mehr davon, insbesondere der mit dem erfindungsgemafien Verfahren 
erhaltenen Alkylendioldicyclohexanoate oder Derivaten davon oder Gemischen von zwei oder mehr davon, als Weicli- 
macher in KunstslofFen. 25 

Weiter bevorzugt werden die oben explizit aufgefuhrten neuen Alkylendioldicyclohexanoate, die durch Hydrierung 
der entsprechenden Alkylendioldibenzoate und Derivate davon erhaltlich sind. 

Verglichen mit den bislang hauptsachlich als Weichmacher verwendeten Phthalsaurederivale weisen die erfindungsge- 
mafi verwendeten Alkylendioldicyclohexanoate oder Derivate davon oder eines Gemischs aus zwei oder mehr davon 
eine niedrigcre Losetemperatur auf. Infolgedessen zeigen sie ein verbessertes Gelierverhalten, insbesondere bei der Her- 30 
stellung von PVC. 

Dariiber hinaus legen neue toxikologische Befunde nahe, dafi die erfindungsgemaBen Alkylendioldicyclohexanoate 
und Derivate davon insbesondere im Vergleich mit den bisher sehr haufig als Weichmacher verwendeten Phthalaten und 
Phthalsaurederivaten nicht nur im Hinblick auf physikalische und stoffiiche Eigenschaften, sondern daruber hinaus auch 
in toxikologischer Hinsicht als giinstig zu bewerten sein konnten. 35 

Die eingangs erwahnte, im Zusammenhang mit Phthalaten bcobachlete Entstehung von Lebertumoren in Nagem 
scheint uber den Peroxisomenproliferator-aktivierten Rezeptor-a (PPARa; peroxisome proliferator- activated receptor- 
a) vermittelt zu werden. Die diesem Mechanismus zugrunde liegende Peroxisomenproliferation laBt sich mittels ver- 
schiedener Indikatoren, unter anderem anhand eines deutlichen Anstiegs des absoluten bzw. relativen Lebergewichtes 
sowie anhand eines Anstiegs bestimmter Enzymaktivitaten, etwa der spezifischen Aktivital der cyanidinsensitiven Pal- 40 
mitoyl-CoA Oxidase (Pal-CoA Oxidase), nachweisen. 

Es ist davon auszugehen, daB die erfindungsgemaBen Alkylendioldicyclohexanoate und Derivate davon im Gegensatz 
zu verschiedenen herkdmmlichen Weichmachem, insbesondere Phthalaten oder Phthalsaurederivaten, keine biologisch 
signifikante Peroxisomenproliferation bedingen und somit nicht nur im Hinblick auf ihre physikalischen und stofflichen 
Eigenschaften fur eine Verwendung als Weichmacher geeignet sind, sondern auch in toxikologischer Hinsicht als giinstig 45 
im Vergleich mit herkommlichen Weichmacho-n zu bewerten sind. 

Im Sinne der voriiegenden Erfindung gilt eine Verbindung insbesondere dann als toxikologisch giinstig, wenn im Her- 
versuch mit Nagem, die uber eine Dauer von mindestens 14 Tagen taglich eine orale Dosis von 1(XX) mg/kg Korperge- 
wicht dieser Verbindung per Schlundsonde erhalten haben. im Vergleich mit den entsprechenden unbehandelten Kon- 
troUtieren weder ein statistisch signifikanter Anstieg des absoluten Lebeigewichts oder des relativen Lebergewichts, d. h. 50 
des auf das Gesamtkorpergewicht bezogenen Lebergewichts, noch ein toxikologisch relevanter Anstieg der spezifischen 
Enzymaktivitat der cyanid-insensitiven Palmitoyl-CoA Oxidase festgestellt wird. 

Ein statistisch signifikanter Anstieg des absoluten oder relativen Lebeigewichts liegt z. B. bei Ratten iiblicherweise 
dann vor, wenn ein Anstieg des absoluten oder relativen Lebergewichts eines Versuchstieres, das uber die Dauer von 
mindestens 14 Tagen taglich eine orale Dosis von 1000 mg Prufsubstanz/kg Korpergewicht per Schlundsonde erhalten 55 
hat, festgestellt wird, der mehr als 10% uber dem Anstieg des absoluten oder relativen Lebeigewichts eines entsprechen- 
den unbehandelten Kontrolltieres liegt. 

Ein statistisch signifikanter Anstieg des absoluten oder relativen Lebergewichts im Sinne der voriiegenden Erfindung 
liegt insbesondere dann vor, wenn der statistische Anstieg des absoluten oder relativen Lebergewichts des Versuchstieres 
gegeniiber dem des unbehandelten Kontrolltieres von mehr als 10% mittels des Dunnett-Tests bestinunt wurde (Dunnett, 60 
C.W. (1955), A multiple comparison procedure for comparing several treatments with a control, J. Am. Stat. Assoc. 50, 
1096-1121; Dunnett, C.W. (1964), New tables for multiple comparisons with a control. Biometrics, 20, 482-491). 

Ein toxikologisch relevanter Anstieg der spezifischen Aktivitat der cyanidinsensitiven Palmitoyl-CoA Oxidase liegt 
dann vor, wenn die spezifische Aktivitat der cyanid-insensitiven Palmitoyl-CoA Oxidase, die im Leberhomogenat eines 
Versuchstieres gemessen wurde, welches iiber die Dauer von mindestens 14 Tbgen taglich eine orale Dosis von 1000 mg 65 
Priifsubstanz/kg Korpergewicht per Schlundsonde erhalten hat, mehr als doppelt so hoch ist wie die im Leberhomogenat 
eines unbehandelten Kontrolltieres bestimmte spezifische Aktivitat der cyanid-insensitiven Palmitoyl-CoA Oxidase. 

t)blicherweise wird die spezifische Aktivitat [mU/mg Protein] der cyanidinsensitiven Palmitoyl-CoA Oxidase nach 
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Lazarow (1981), Enzyniology 72, 315-319, bestimmt, wobei die Bestimraung der Proteinmenge im Leberhomogenat 
rouUnemafiig nach dem Fachmann wohlbekannten Proteinbestimmungsmethcxien, elwa der Lowry-Meihode, durchge- 
flulirt wird. 

Dariiber hinaus isl bei den erfindungsgemaBen Alkylendioldicyclohexanoaten und Derivaten davon zu erwarten, daB 
5 auch in bezug auf reproduklionstoxikologische Parameter relevante \ferbesserungen gegenuber herkonunlichen Weich- 
machem, insbesondere den sehr haufig zu diesem Zweck verwendeten Phthalaten und Phthalsaurederivaten, erteicht 
werden. 

Demzufoige betrifft die vorliegende Erfindung insbesondere die verwendung eines Aikylendioidicyciohexanoats Oder 
eines Derivats davon oder eines Gemischs aus zwei oder mehr davon, welches im Tierversuch mit Nagem bei einer tag- 
to lichen oralen Dosierung von 1(XX) mg/kg Korpergewichi des entsprechenden Aikylendioidicyciohexanoats oder des De- 
rivats davon oder des Gemischs aus zwei oder mehr davon per Schlundsonde uber die Dauer von mindestens 14 Tkgen im 
Vergleich zu unbehandelten Konurolltieren weder zu einem signifikanten Anstieg des Lebergewichtes nach der Behand- 
lung noch zu eina* V^doppelung der im Leberhomogenat gemessenen spezifischen Aktivitat der cyanid-insensitiven 
Palmitoyl-CoA Oxidase fiihrt, als Weichmacher zur Herstellung toxikologisch gunstig zu bewertender Kunststoffe. 
15 Im folgenden soil nunmchr das erfindungsgemafie Verfahren anhand einiger Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert 
werden. 

BEISPIELE 

20 Beispiel 1 

Herstellungsbeispiel 

Ein meso-/makroporoser Aluminiumoxidtrager in Form von 4 nmi-Extrudaten, der eine BET Oberflache von 
25 238 mVg und ein Porenvolumen von 0,45 mJ/g besaB, wurde mit einer waBrigen Ruthenium-(III)-nitrat-L6sung, die eine 
Konzentration von 0,8 Gew.-% aufwics, geurankt. 0,15 ml/g (ungefahr 33% des Gesamtvolumens) der Poren des Tragers 
besaBen einen Durchmesser im Bereich von 50 nm bis lO.OOO nm und 0,30 ml/g (ungefahr 67% des Gesamt Porenvolu- 
mens) der Poren des Tragers wiesen einen Porendurchmesser im Bereich von 2 bis 50 nm auf. Das wahrend des Trankens 
vom Trager aufgenommene Losungsvolumen entsprach dabei in etwa dem Porenvolumen des verwendeten TVagers. 
30 AnschlieBend wurde der mit der Ruthenium-(III)-nitrat-L6sung geU^kte Imager bei 120°C getrocknet und bei TW^C 
im Wasserstrom aktivierL (reduziert). Der so hergestellte Katalysator enthielt 0,05 Gew.-% Ruthenium, bezogen auf das 
Gewicht des Katalysators. 

Beispiel 2 

35 

Hydrierung von Diethylenglykoldibenzoat 

In einem 1 ,2 1-Druckreaktor wurden 40 g des Ru-Katalysators gemaB Herstellungsbeispiel in einem Katalysator-Kor- 
beinsatz vorgelegt und mit 732 g (2,33 mol) Diethylenglykoldibenzoat versetzt. Die Hydrierung wurde mit reinem Was- 
40 serstoff bei einem konstanten Druck von 200 bar und einer Teraperatur von 140°C durchgefuhrt. Es wurde solange hy- 
driert, bis kein WasserstofT mehr aufgenommen wurde (4 h). Der Reaktor wurde anschlieBend entspannt. Der Umsatz des 
Diethyienglykoldibenzoats belrug 1(X)%. Die Ausbeute an Diethylenglykoldicyclohexancoat lag bei 98,5%, bezogen auf 
die Gesamtmenge des eingesetzten Diethyienglykoldibenzoats. 

45 Beispiel 3 

Hydrierung von Dipropylenglykoldibenzoat 

In einem 300 ml-Druckreaktor wurden 10 g des Ru-Katalysators in einem Katalysator- Korbeinsatz voigelegt und mit 
50 677 g ( 1 ,98 mol) Dipropylenglykoldibenzoat versetzt. Die Hydrierung wurde mit reinem Wasserstoff bei einem konstan- 
ten Druck von 100 bar und einer Temperatur von \20°C durchgefuhrt. Es wurde solange hydriert, bis kein Wasserstoff 
mehr aufgenommen wurde (4 h). AnschlieBend wurde der Reaktor entspannt. Der Umsatz an Dipropylenglykoldiben- 
zoat bcUiig 100%. Die Ausbeute an Dipropylenglykoldicyclohexanoat lag bei 98%, bezogen auf die Gesamtmenge des 
eingesetzten Dipropylenglykoldibenzoats. 

55 

Beispiel 4 
Hydrierung von 1,2-Butandioldibenzoat 

60 In einem 0,3 I-Druckreaktor wurden 10 g des Ru-Katalysators gemaB Herstellungsbeispiel in einem Katalysator- Kor- 
beinsatz vorgelegt und mit 150 g (0,5 mol) 1,2-Butandioldibenzoat versetzt. Die Hydrierung wurde mit reinem Wasser- 
stoff bei einem konstanten Druck von 200 bar und einer Temperatur von 140°C durchgefuhrt. Es wurde solange hydriert, 
bis kein Wasserstoff mehr aufgenommen wurde (4,5 h) und der Reaktor anschlieBend entspannt. Der Umsatz an 1,2-Bu- 
tandioldibenzoat betrug 100%. Die Ausbeute an 1,2-Butandioldicyclohexanoat lag bei 97%, bezogen auf die eingesetzte 

65 Menge an 1,2-Butandioldibenzoat. 
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TabeUe 1 

Beispiele flir Alkyleadioldibenzoate gemaB Fbrmel (I), die eine gesattigte zentrale Alkylengruppe aufweisen 



Edukt 


CAS Nr. 


1 ,4-ButandioIdibeiizoat 


19224-27-2 


1 S-Pcntandioldibcnzoat 


6624-73-3 


1 ,8-Octandioldiben2oat 


114078-80-7 


1 ,9'Nonandioldibenzoat 


162130-00-9 


1 , 1 0-Decandioldibenzoat 


94160-13-1 


1 , 1 2-DodecandioIdibenzoat : 


51067-41-5 


1 ,20-Eicosandioldibenzoat 


103265-09-4 


1 , 1 -Ethandioldibenzoat 


4991-30-4 


1 ,3-PropandioU2,2-diethyI-dibei]zoat 


93485-77-9 


1 ,3-Propandiol-2-methyl-dibeiizoat 


87092^3-1 


1 ,3*Propandiol-2-methyl*2-propyI-dibexizoat 


102447-89-2 


1 ,3'Pi'opandioI-2-butyI-2-ethyUdibenzoat 


102887-49-0 


1 ,2-Butandioldibezizoat 


76486-37-8 


2,3-Butandioldibeiizoat 


83187-49-9 
19224-28-3 . 
5320-92-3 
115182-56-4 


1 ,3-Butandiol.3-methyl-dibenzoat 


5205-17^ 


1 ,4-Butandiol-2-inethyl-dibenzoat 


120329-65-9 
95753-86-9 
120329-64-8 


l,4-Butandiol-2-dodecyU3.methyI-dibenzoat 


155558-10-4 


1 ,4-Pentandioldibenzoai 


26903-61-7 


2,4-PentandioIdibenzoat 


59694-10-9 
79487-82-4 

79487-81-3 
/y4oi-ou-u 
79481-48-4 


1 ,3-Pentaiidiol-2,2,4-triniethyI-dibeDZoat 


68052-23-3 


1 ,3-Pentandiol-3*methyl-dibenzoat 


133128-87-7 


1 ,4-PemandioI-2-inethyNdibenzoat 


139494-53-4 


1 ,5-Pentandiol-2-inethyl-dibenzoat 


111797-93-4 


1 ,5-PentandioU2-ethyl*dibezizoat 


102447-82-5 


1 ,5-PentandioU2,4-dimethyl-dibenzoat 


102887-47-8 


l,5-Pentandiol-2-ethyI-3-inethyl-dibenzoat 


102475^2-3 


1 ,5*Pentandiol-2,2,4-trimethy l-dibenzoat 


5674-61-3 


1 ,5-PeiitandioI-3-methyl-dibenzoat 


2451-87-8 


2,3-PentandioI-4*inethyl-dibeazoat 


94757-34-3 
4306-97-2 
4265-29-6 


2,4-PentandioU3-inethyI-dibenzoat 


146862-96-6 
146759-03-7 


1 ,5-HexandioI-dibeiizoat 


98936-67-5 


2,5-HexandioIdibenzoat 


59674-11-0 
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83187-54-6 
83187-53-5 


1 ,2-Hexandiol-3-metfayl-dibeiizoat 


94954-06-0 
94954-03-7 


1 ,2-Hexandiol-3,4,4*trimethyldibeiizoat 


133128-88-8 


1 ,3-HexamiioI-2*eiayi-dIbeuzoai 


« • • 4P4r ^ 


1 ,3-Hexandiol-2 ,2-diinethyl-diben2oat 


85708-44-7 


1 ,6-Hexandiol-2-ethy l-dibenzoat 


25724-54-3 


2,5-Hexandiol-2,5-dimethyI-diben2oat 


107109-68-2 


1 ,2-HeptaxidioI-dibeDzoat 


123725-10-0 


2,4-Heptandiol-dibenzoat 


133850-53-0 
133850-52-9 


3,4-Heptandioldibetizoat 


123725-09-7 


2,4-Heptandiol-6*iiiethyl-dibeiizoat 


160481-99-2 


1 ,2-Octandioldibenzoat 


1170-75-8 


1 ,^*L/cCaXiaiOlulDcXlZOal 


1 174 K I 


1 , iu*i^ccanaioi-/,Z|y ,y*icuanictayi*ciDeiizoat 




Z| 1 1'L/OQccanaioi-KUDcDZoai 


louy /y-o^-j 
180979-82-2 
180795-01-1 
180795-00-0 


1 »2-TetradecandioIdibeiizoat 


212205-77-1 


Eduktgemische 


CAS Nr. 


1,2-Ethandioldibeiizoat mit Dipropylenglykoldibenzoat 


160678-81-9 


1,2-Propaiidioldibenzoat mit Die^ylenglykoldibenzoat 


207298-10-0 



35 



40 



45 



SO 



55 



60 
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TabeUe2 

Beispiele fiir Alkylendioidibeazoate gemaB Fonnel (I), deren zentrale Alkylengruppe eine oder mehrere Mehrfachbio- 

dungen aufweist 



Edukt 


CAS Nr, 


1 ,3-Propandiol-2-methylen-dibeiizoat 


39185-03-0 


1 ,3-PropandioI-2-(2-propenyl)-dibenzoat 


155100-78-0 


1 ,3-Propandiol-2-ethyI- 1 -methyI-2-{2-propenyl)-diben2oat 


122799-63-7 


l,3*Propandiol-2,2-di-2*propynyl-dibenzoat 


200436-92-6 


l,4-ButandioI-2,3-diinethylen-dibenzoat 


33013-92-2 


l,5-Pentandiol-2-ethyliden-3-methyI-dibeiizoat 


112551-24-3 


1 ,3-Butadicn* 1 ,4-diol-dibeiizoat 


198715-76-3 


1 ,3*Pentadien- 1 ,5-dioI-dibenzoat 


114155-60-1 


1 ,3-nexauieno,4*aioi-<jiDenzoat 


1302 02-52-5 


2,4-Hexadien* 1 ,6*dioI-dibenzoat 


63521-02-8 


1 ,6-Octadien-2,7-dioI*dibenzoat 


153044-60-1 


2,6<)ctadien-l,8-dioI-2*(4,8-diinethyI-3,7-nonadieQyl)-6-niethyl-dibenzoat 


64218-07-1 

64218-08-2 


2,6-Octadiea- 1 ,8-diol-6-methyl-2-(4,8 , 1 2-tnmethy 1-3 ,7i H -tndecatnenyl)- 

UlUCll2Qai 


64429-56-7 




inSfi7fi-87-7 
I V«/U / i?-o / - / 

105676-85-5 


5y7-Octadien* 1 ,4-diol-2,7-diinethyl-dibeiizoat 


105676-84-4 

105676-83-3 


4,6-Decadien-3,8-dioI-2,9-diinethyl-dibenzoat 


192444-27-2 


2,4-Undecadien- 1 ,6-diol-dibenzoat 


153075-91-3 


2,5-Undecadien- 1 ,4-diol-dibeiizoat 


153075-89-9 


5,9-Tetradecadieii>2,i3-dioI-5,10-dimethyl<dibenzoat 


128243-72-1 


7,9-Hexadecadien*6, 1 l*dioI*dibcnzoat 


192444-20-5 


1 0, 1 2-Docosadien-9, 1 4-diol-dibenzoat 


192444-30-7 


2,8-Decadien-4,6-diyn- 1 , 10-diol-dibenzoat 


88457-56-1 


2,4,8-Decatrien- 1 , 1 0-diol-dibenzoat 


156564-25-9 


I ,l*Ethendiol-dibenzoat 


144168-20-7 


1 ,2-Ethendiol-dibeiizoat 


14759-81-0 
14759-82-1 


1 -Propen- 1 ,3-dioI-dibenzoat 


99018-43-6 
99018-42-5 


2-Buten- 1 ,4-diol-dibenzoat 


1576-92-7 
64991-07-7 


3-Buten-l,2-diol-dibei]zoat 


73318-93-1 


2-Penten* 1 ,S-diol-dibenzoat 


40418-48-2 
40418-47-1 


2-Penten-l ,S'diol-3-inethyl*dibenzoat 


52089-28-8 


3-Penten- 1 ,3-dioI-4-methyl-2-inethylen-dibenzoat 


65640-75-7 


3-Hexen- 1 ,6-diol-dibenzoat 


193354-06-2 


5-Hepten- 1 ,4-dioI-dibenzoat 


105676-82-2 


6-Hepteii- 1 ,3-diol*2-ethyl-6-inetfayI-dibeiizoat 


200928-96-7 


7-Octen- 1 ,6-diol-dibeiizoat 


158991-68-5 
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3-Octen- 1 ,2-dioi-dib^oat 


1388S1-08-8 


c 


3-Octadecen- 1 ,2-diolKlibenzoat 


111394-78-6 
112025-51-1 




9-Octadecen- 1 » 1 S-diol-dibenzoat 


215167-72-9 




10-Eicosen- 1 ,20-diol-dibeiizoat 


96042-21-6 




3 -Octen-5 -yn- 1 , 8-diol-dibenzoat 


216064-30-1 


in 


5-Dodecen-7-yn- 1 , 1 2-dioI-dibenzoat 


216064-31-2 


2-Butyn- 1 ,4*dioI-dibenzoat 


54339-95-6 




4-Pentyn-2,3-dioI-dibenzoat 


19721-75-6 
19721-76-7 


15 


3-Hexyn-2,5-dioI-dibenzoat 


65640-73-5 


3*Hexyn-2,S-dioI*2,5-diinethyI*dibeiizoat 


10596-74-4 




4-Octyn-3,6-diol-3,6-diethyl-dibeiizoat 


10596-76-6 




5-Decyn-4,7-dioM,7-dipropyl-dibenzoat 


10596-78-8 


20 


6-Dodecyn-5,8-diol-5,8*dibutyl*dibenzoat 


10588-79-1 




6-Dodecyn-5,8-diol-5,8-diisopentyI-2, 1 l-dimethyl-dibenzoat 


10562-65-9 




7-Tetradecyn-6,9-diol-6,9-dipentyI-dibenzoat 


10562-64-8 




2,4-Hexadiyn- 1 ,6-dibl-dibenzoat 


24996-65^ 


25 


1 ,7-Octadiyn-4,5-dioI-dibeiizoat 


28227-45^ 
28227-43-2 




2,6-Octadiyn-4,5-diol-dibeiizoat 


95025-91-5 




3,S-Octadiyn-2,7-diol-2J-dimetfayI-dibenzoat 


63389-97-9 


30 


1 ,9-Decadiyn* 1 , 1 0-dioI-dibenzoat 


149471-44-3 




1,11 -Dodecadiyn- 1 , 1 2-diol-dibeiizoat 


149471-58-9 




5,9-Tctradecadiyn-7,8-dioI-dibcnzoat 


103097-39-8 




1 0, 1 2-Docosadiyii- 1 ,22-dioUdiben2oat 


81720-69-6 


35 


2,4,6*Octathyn> 1 ,8-diol-dibezizoat 


50843-27-1 




2,4,6,8-Decatetrayn- 1 , 1 0-diol*dibenzoat 


53394-80-2 




2,4,8, 10-Dodecatetiayn-l , 12-dioI-dibeiizoat 


62516-36-3 


40 


2 ,4,8 , 1 0, 1 4, 1 6-Octadecahexayn* 1 , 1 8-diol-dibenzoat 


62516-38-5 


Eduktgemische 


CAS Nr. 




1 -Methyl- 1 ,2-ethandiyIdibeiizoat im Gemisch mit 1,2,3'PropantrioI 


37207-82-2 



45 Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Hydrierung eines Alkylendioldibenzoats oder eines DerivaLs davon oder eines Gemischs aus zwei 
Oder mehr davon durch Inkontaktbringen des Alkylendioldibenzoats oder des Deri vats davon oder des Gemischs 
aus zwei oder mehr davon mit einem Wasserstoff enthaltenden Gas in Gegenwart eines Kalalysators, der als Aktiv- 

50 metall mindestens ein Metali der VHI. Nebengruppe des Periodensystems alleine oder zusammen mit mindestens 

einem Metall der 1. oder VII. Nebengruppe des Periodensystems, aufgebracht auf einem IVSger, umfaBt, dadurch 
gekenhzelchnet, daB der Trager Makroporen aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysator als Aktivmelall mindestens ein Metall 
der Vm. Nebengruppe des Periodensystems alleine oder zusammen mit mindestens einem Metall der I. oder VQ. 

55 Nebengruppe des Periodensystems, aufgebracht auf einem IVager, umfaBt, wobei der IVager einen mitderen Poren- 
durchmesser von mindestens 50 nm und eine BET OberilSche von hdchstens 30 mVg aufweist und die Menge des 
Aktivmetalls 0,01 bis 30 Gew.- %, bezogen auf das Gesamtgewicbt des Katalysator, betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysator als Aktivmetall mindestens ein Metall 
der vm. Nebengruppe des Periodensystems alleine oder zusammen mit mindestens einem Metall der I. oder Vn. 

60 Nebengruppe des Periodensystems in einer Menge von 0,01 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des 

Kalalysators, aufgebracht auf einem Trager, umfaBt, wobei 10 bis 50% des Porenvolumens des Tragers von Makro- 
poren mit einem Porendurchmesser im Bereich von 50 nm bis 10.000 nm und 50 bis 90% des Porenvolumens des 
Tragers von Mesoporen mit einem Porendurchmesser im Bereich von 2 bis 50 nm gebildet werden, wobei sich die 
Summe der Anteile Porenvolumina zu 100% addiert. 

65 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysator als Aktivmetall mindestens ein Metall 

der Vin. Nebengruppe des Periodensystems alleine oder zusanunen mit mindestens einem Metall der I. oder VII. 
Nebengruppe des Periodensystems in einer Menge von 0,01 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des 
Kalalysators, aufgebracht auf einem IVager, umfaBt, wobei der IVager einen mittleren Porendurchmesser von min- 
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destens 0,1 pm, und eine BET Oberflache von hochstens 15 m^/g aufweist 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi das Alkylendioldibenzoai eine Nfer- 
btnduog der allgemeinen Formel Q), Qla) oder (Sb) ist: 



O-Ri— O 





O— [Ri— O^^I^— O 




0-Ri-fO-R2]fe-0 ^ — ^ 



(Ha), 

R3" 



(nb). 



10 



15 



20 



25 



mit 30 
Ri = gesattigter oder ungesalLigter Kohlenwasserstoffrest 
R2 = gesattigter oder ungesattigter KohlenwasserstoflFrest, 

Ri\ R3" = voneinander unabhangig H, gesattigter oder ungesattigter KohlenwasserstoSrest, Alkoxy, Halogen, 
n = 1-10, bevorzugt 1-5, besonders bevorzugt 1-3. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der THiger Aktivkohle, Silici- 35 
umcarbid, Aluminiumoxid, Siliciumdioxid, Utandioxid, Zirkoniumdioxid, Magnesiumoxid, Zinkoxid oderein Ge- 
misch aus zwei oder mehr davon enthalt. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gek^nzeichnet, daB die Hydrierung in Gegenwart 
eines Losungs- oder Verdiinnungsmittels durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hydrierung kontinuierlich 40 
durchgefuhrt wird. 

9. 1,4-Butandioldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,4-Butandioldibenzoat mit der Chemical Ab- 
stracts Registry Nummer (im folgenden: CAS Nr.) 19224-27-2; 

1,5-PentandioIdicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,5-Pentandioldibenzoat mit der CAS Nn 6624- 
73-3; 45 

1.8- Octandioldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,8-Octandioldibcnzoat mit der CAS Nr. 114078- 
80-7; 

1.9- NonandioIdicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,9-Nonandioldibenzoat mit der CAS Nr. 162130- 
00-9; 

1.10- Decandioldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,10-Decandioldibenzoat mit der CAS Nr. 50 
94160-13-1; 

1,12-Dodecandioldicyclohexanoal, erhaltlich durch Hydrierung von 1,12-Dodecandioldibenzoat mit der CAS Nr. 
51067-41-5; 

1,20-Eicosandioldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,20-Eicosandioldibenzoat mit der CAS Nn 
103265-09-4; 55 

1 .1- Ethandioldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,1-Ethandioldibenzoat mit der Chemical Abstracts 
Regisu^-Nummer (im folgenden: CAS Nr.) 4991-30-4; 

1.2- Propandioldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,2-Propandioldibenzoat mit der CAS Nn 19224- 
26-1; 

1.2- Propandioldicyclohexanoat, eriialllich durch Hydrierung von Propandioldibenzoat mit der CAS Nn 40229-68- 60 
1; 

1.3- Propandiol-2,2-diethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,3-Propandiol-2,2-diethyl-diben- 
zoat mit der CAS Nn 93485-77-9. 

l,3-Propandiol-2-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,3-Propandiol-2-methyl-dibenzoat 
mit der CAS Nn 87092-43- 1 ; 65 
l,3-Propandiol-2-methyl-2-propyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,3-Propandiol-2-methyl-2- 
propyl-dibenzoat mit der CAS Nn 102447-89-2; 

l,3-Propandiol-2-butyl-2-ethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1 ,3-Propandiol-2-butyl-2-elhyl- 
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dibenzoat mil der CAS Nr 102887^9-0; 

1.2- Butandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,2-Butandioldibenzoat mil der CAS Nn 76486- 
37-8; 

2.3- Butandiol-dicyclohexanoat, erhaldich durch Hydrierung von 2,3-Butandiol-dibenzoat niit der CAS Nr 19224- 
5 28-3; 

2,3-Butandiol-dicyclohexanoat, erhaldich durch Hydrierung von 2,3-Butandiol-dibenzoat mit der CAS Nc 5320- 
92-3j 

2;3-i3utandioi-dicyciohexanoat, eihaitiich durch Hydrierung von 2,3-Jjutandioi-dibenzoat mit der CAS Nt i 15 182- 
56-4; 

10 2,3-Butandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,3-Butandiol-dibenzoat rait der CAS Nc 83 187- 
49-9; 

1.3- Butandiol-3-methyl-dicyclohexanoat, eriialdich durch Hydrierung von l,3-Butandiol-3-methyl-dibenzoat mit 

der CAS Nr. 5205-17-4; 

1.4- Butandiol-2-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,4-Butandiol-2-methyl-dibenzoat mit 
15 der CAS Nr. 95753-86-9; 

l,4-Butandiol-2-raethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,4-Butandiol-2-methyl-dibenzoat mit 
der CAS Nr. 120329-65-9; 

l,4-Butandiol-2-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,4-Butandiol-2-methyl-dibenzoat mit 
der CAS Nr. 120329-64-8. 

20 l,4-Butandiol-2-dodecyl-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,4-Butandiol-2-dodecyl-3- 

methyl-dibcnzoat mit der CAS Nr. 155558-10-4. 

1,4-Pentandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,4-Pentandioldibenzoat mit der CAS Nn 26903- 

61-7; 

2,4-Pentandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Pentandioldibenzoat mit der CAS Nn 59694- 
25 10-9; 

2,4-Pentandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Pcntandioldibenzoat mit der CAS Nn 79487- 
82-4. 

2,4-Penlandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Pentandioldibenzoat mit der CAS Nn 79487- 
81-3. 

30 2,4-Pentandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Pentandioldibenzoat mit der CAS Nr. 79481- 

60-0. 

2,4-Pentandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Pentandioldibenzoat mit der CAS Nc 79481- 
48-4. 

1.2- Pentandiol-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,2-Pentandiol-3-methyl-dihexanoat 
35 mit der CAS Nr. 133128-87-7. 

1.3- Penlandiol-2,2,4-U-imeihyl-dicyclohexanoat, erhaldich durch Hydrierung von l,3-Pentandiol-2,2,4-trimethyl- 
dibenzoat mit der CAS Nr. 68052-23-3; 

1.4- Pentandiol-2-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,4-Pentandiol-2-methyl-dibenzoat mit 
der CAS Nr. 139494-53-4; 

40 l,5-Pentandiol-2-methyl-dicyclohexanoat, erfiSltlich durch Hydrierung von l,5-Pentandiol-2-methyl-dibenzoat mit 

der CAS Nr 111797-93-4; 

1.5- Pcntandiol-2-cthyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,5-Pentandiol-2-ethyl-dibenzoat mit der 
CAS Nr. 102447-82-5; 

l,5-Pentandiol-2,4-diethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,5-Pentandiol-2,4-dimethyl-diben- 
45 zoat mit der CAS Nr 102887-47-8; 

l,5-Pentandiol-2-ethyl-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,5-Ptentandiol-2-ethyl-3-me- 
Ihyl-dibenzoat mit der CAS Nr. 102475-42-3; 

l,5-Pentandiol-2,2,4-trimethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,5-Pentandiol-2,2,4-trimethyl- 
dibenzoat mit der CAS Nr. 5674-61-3. 
50 l,5-Pentandiol-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaldich durch Hydrierung von 1 ,5-Pentandiol-3-methyl-dibenzoat mit 

der CAS Nr. 2451-87-8; 

2,3-Pentandiol-4-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,3-Pentandiol-4-methyl-dibenzoal mit 
der CAS Nr. 94757-34-3; 

2,3-Pentandiol-4-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,3-Pentandiol-4-methyl-dibenzoat mit 
55 der CAS Nr 4306-97-2. 

2.3- Pentandiol-4-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,3-Pentandiol-4-methyl-dibenzoat mit 
der CAS Nr. 4265-29-6. 

2.4- Pentandiol-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Pentandiol-3-methyl-dibenzoal mit 

der CAS Nr. 146862-96-6; 

60 2,4-Pentandiol-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Pentandiol-3-methyl-dibenzoat mit 

der CAS Nr. 146759-03-7. 

1.5- Hexandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,5-Hexandiol-dibenzoat mit der CAS Nr. 98936- 
67-5; 

2,5-Hexandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,5-Hexandiol-dibenzoat mit der CAS Nn 59674- 
65 11-0; 

2,5-Hexandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,5-Hexandiol-dibenzoat mit der CAS Nr. 83187- 
54-6; 

2,5-Hexandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,5-Hexandiol-dibenzoat mit der CAS Nr, 83187- 
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53-5; 

l,2-Hexandiol-3-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydriening von l,2-Hexan(iiol-3-methyl-<libenzoat mil 
der CAS Nr. 94954-06-0. 

l,2-Hexandiol-3-methyl-dicyclohexanoaL, erhaltlich durch Hydriening von l,2-Hexandiol-3-melhyl-dibenzoat mit 
dcr CAS Nr. 94954-03-7. 5 

1.2- Hexandiol-3,4,4-lrimethyl-dicycIohexanoat, erhaltlich durch Hydriening von l,2-Hexandiol-3,4,4-trimethyl- 
dibenzoatmitderCAS Nr. 133128-88-8. 

1.3- Hexandiol-2-eihyi'dicyciohexanoat, erhaitlich durch Hydrierung von i,3-Hexandiol-2-ethyi-dibenzoai mil dcr 
CAS Nr. 111029-56-2; 

1 .3- Hexandiol-2,2-dimethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydriarung von l,3-Hexandiol-2,2-diraethyl-diben- lO 
zoat mit der CAS Nr. 85708-44-7. 

1.6- Hexandiol-2-ethyI-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,6-Hexandiiol-2-elhyl-dibenzoat mit dcr 
CAS Nr. 25724-54-3; 

2,5-Hexandiol-2,5-dimethyI-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydriening von 2,5-Hexandiol-2.5-dimethyl-diben- 
zoat mit der CAS Nr. 107 109-68-2; 15 
1,2-Heptandiol-dicyclohexanoat, erhaitlich durch Hydrierung von 1,2-Heptandiol-dibenzoat mit der CAS Ni: 
123725-10-0, 

2.4- Heptandiol-dicyclohexanoai, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Hq)tandiol-dibenzoal nut der CAS Nr 
133850-53-0. 

2,4-Heptandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-Heptandiol-dibenzoat mit der CAS Nr. 20 
133850-52-9. 

3,4-Heptandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 3,4-Heptandiol-dibenzoat mit der CAS Nr. 
123725-09-7; 

2,4-Heptandiol-6-methyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,4-HeptandioI-6-methyl-dibenzoat 
mit der CAS Nr. 1 6048 1-99-2. 25 
1,2-Octandiol-dicyclohexanoal, erhaltlich durch Hydrierung von 1,2-Octandioldidibenzoat mit der CAS Nr. 1170- 
75-8; 

1,2-Decandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,2-Decandiol dibenzoat mit der CAS Nr. 1174- 
26-1; 

1.10- Decandiol-2,2,9,9-teU'amethyl-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von l,10-Decandiol-2,2,9,9-tet- 30 
ramethyl-dibenzoat mit der CAS Nr. 35449-41-3; 

2.11- Dodecandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,11-Dodecandiol-dibenzoat mit der CAS Nr. 
180979-83-3. 

2,11-Dodecandiol-dicyclohexanoai, erhaltlich durch Hydrierung von 2,11-Dodecandiol-dibenzoat mit der CAS Nr. 
180979-82-2. 35 
2,1 1-Dodecandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 2,11-Dodecandiol-dibenzoat mit der CAS Nr. 
180795-01-1. 

2,11-Dodecandiol-dicyclohexanoat, eriialtlich durch Hydrierung von 2,11-Dodecandiol-dibenzoat mit der CAS Nr. 

180795-0O-0. 

1.2- Tetradecandiol-dicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung von 1,2-Tetradecandioldibenzoat-dibenzoat mit 40 
der CAS Nr. 212205-77-1; 

Gemisch aus 1,2-ELhandioldicyclohexanoatmitDipropylenglykoldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung des 
Gemischs aus 1,2-Ethandioldibenzoat mit Dipropylenglykoldibenzoat mit der CAS Ni; 160678-81-9; 
Gemisch aus 1,2-Propandiol-dicyclohexanoat mit Diethylenglykoldicyclohexanoat, erhaltlich durch Hydrierung 
des Gemischs aus 1 ,2-Propandioldibenzoat mit Diethylenglykoldibenzoat mit der CAS Nr. 207298- 10-0. 45 
10. Dicyclohexanoat, erhaltlich mittels Hydrierung einer der folgenden Verbindungen: 

1.3- Propandiol-2-methylendibenzoat (CAS Nr. 39185-03-0), 
l,3-PropandioI-2-(2-propenyl)dibenzoat(CAS Nr. 155100-78-0), 
l,3-Propandiol-2-ethyl-l-methyl-2-(2-propenyl)dibenzoat (CAS Nr, 122799-63-7), 

1 .3- Propandiol-2,2-di-2-propynyl-dibenzoat (CAS Nr. 200436-92-6), 50 

1.4- Butandiol-2,3-dimethylen-dibenzoat(CAS Nr. 33013-92-2), 

1.5- Pentandiol-2-ethyliden-3-methyl-dibenzoat (CAS Nr. 1 12551-24-3), 
l,3-Butadien-l,4-dioI-dibenzoat (CAS Nr. 198715-76-3), 

1.3- Pentadien-l,5-diol-dibenzoat (CAS Nr. 114155-60-1), 

1.5- Hexadien-3,4-diol-dibenzoat (CAS Nr. 130282-82-5), 55 

2.4- Hexadien-l,6-diol-dibenzoat (CAS Nr. 63521-02-8), 

1.7- Octadien-2,7-diol-dibenzoat (CAS Nr. 153044-60-1), 

2.6- Octadien-l,8-diol-2-(4,8-dimethyl-3,7-nonadienyl)-6-methyl-dibenzoal (CAS Nr. 64218-07-1), 
2,6-Octadien-l,8-diol-2-(4,8-dimeihyl-3,7-nonadienyl)-6-methyl-dibenzoat (CAS Nr. 64218-08-2), 

2.6- Octadien-l,8-diol-6-methyl-2-(4,8,12-trimethyl-3,7,ll-tridecatri enyl)-dibenzoat (CAS Nr. 64429-56-7), 60 

5.7- Octadien-l,4-diol-7-methyl-dibenzoat(CAS Nr. 105676-87-7), 
5,7-Octadien-l,4-diol-7-methyl-dibenzoat(CAS Nr. 105676-85-5), 
5,7-Octadien-l,4-diol-2,7-dimethyl-dibenzoat(CAS Nr. 105676-84-4), 
5,7-Octadien-l,4-diol-2,7-dimethyl-dibenzoat (CAS Nr. 105676-83-3), 

4,6-Decadien-3,8-diol-2,9-dimethyl-dibenzoat (CAS Nr. 192444-27-2), 65 

2.4- Undecadien-l,6-diol-dibenzoat(CAS Nr. 153075-91-3), 

2.5- Undecadien-l,4-diol-dibenzoat(CAS Nr. 153075-89-9), 
5,9-Tetradecadien-2,13-diol-5.10-dimethyl-dibenzoat(CAS Nr. 128243-72-1). 
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7,9-Hexadecadien-6.11-diol-<iibenzoat (CAS Nr. 192444-20-5), 
10,12-Docosadien-9,14-diol-dibenzoat (CAS Nr. 192444-30-7), 

2.8- Decadien-4,6-diyn-l,10-diol-dibenzoat (CAS Nr. 88457-56-1), 
2,4,8-Decatrien-l,10Kiiol-<iibenzoat (CAS Nr. 156564-25-9), 

5 1,1-Ethcndiol-dibcnroat (CAS Nr. 144168-20-7), 
l,2-Ethendiol-dibenzoat(CASNr. 14759-81-0), 
1,2-Ethendiol-dibenzoat (CAS Nr. 14759-82-1), 
l-Propen-l,3-dioi-diben2oai (CAS Nr. 99018-43-6), 

1- Propen-l,3-diol-diben2oat(CAS Nr. 99018-42-5), 
10 2-Buten- 1 ,4-diol-dibenzoat (CAS Nr. 1 576-92-7), 

2- Buten-l,4-diol-dibenzoai(CAS Nr. 55759-12-1 

2- Buten-l,4-diol-dibenzoat (CAS Nr. 64991-07-7), 

3- Buten-l,2-diol-dibenzoat (CAS Nr. 73318-93-1), 
2-Penten-l,5-dioI-dibenzoat (CAS Nr. 40418-48-2), 

15 2-Penten-l,5-dioldibenzoat (CAS Nr. 40418-47-1), 

2- Penten-l,5-diol-3-melhyl-dibenzoat (CAS Nr. 52089-28-8), 

3- Penten-l,3-diol-4-melhyl-2-melhylen-dibenzoat (CAS Nr. 65640-75-7), 
3-Hexen-l,6-diol-dibenzoat(CAS Nr. 193354-06-2), 
5-Hepten-l,4.diol-dibenzoat (CAS Nr. 105676-82-2), 

20 6-Hepten- 1 .3-diol-2-ethyl-6-melhyl-dibenzoat (CAS Nr. 200928-96-7), 

7-Octen-l,6-diol-dibenzoat (CAS Nr. 158991-68-5), 

3-Octen-l,2-diol-dibenzoat(CAS Nr. 138851-08-8), 

3-Octadecen-l,2-diol-dibenzoat(CAS Nr. 111394-78-6), 

3-Octadecen-l,2-diol-dibenzoat(CAS Nr. 112025-51-1), 
25 9-Octadecen-l,18-diol-dibenzoat (CAS Nr. 215167-72-9), 

10-Eicosen-l,20-diol-dibenzoat(CAS Nr. 96042-21-6), 

3- Octen-5-yn-l,8-diol-dibenzoat (CAS Nr. 216064-30-1), 

5- Dodecen-7-yn-l,12-diol-dibenzoat (CAS Nr. 216064-31-2), 

2- Butyn-l,4-diol-dibenzoat (CAS Nr. 54339-95-6), 
30 4-Pentyn-2,3-diol-diben2oat (CAS Nr. 19721-75-6). 

4- Pentyn-2,3-diol-dibenzoat (CAS Nr. 19721-76-7), 

3- Hexyn-2,5-diol-dibenzoat (CAS Nr. 65640-73-5), 

3- Hexyn-2,5-diol-2,5-dimethyl-dibenzoat (CAS Nr. 10596-74-4), 

4- Octyn-3,6-diol-3,6-diethyl-dibenzoat (CAS Nr. 10596-76-6), 
35 5-Decyn-4,7-dioI-4,7-dipropyl-dibenzoat (CAS Nr. 10596-78-8), 

6- Dodecyn-5,8-diol-5,8-dibutyl-dibenzoaL(CAS Nr. 10588-79-1), 

6- Dodecyn-5,8-diol-5,8-diisopentyl-2,ll-dimelhyl-dibenzoat (CAS Nr. 10562-65-9), 

7- Tetradecyn-6,9-diol-6,9-dipentyl-dibenzoat (CAS Nr. 10562-64-8), 

2.4- Hexadiyn-l,6-diol-dibenzoat (CAS Nr. 24996-65-4), 
40 1 ,7-Octadiyn-4,5-diol-dibenzoat (CAS Nr. 28227-45-4), 

l,7-Octadiyn-4,5-diol-dibenzoat (CAS Nr. 28227-43-2). 
2,6-Octadiyn-4,5-diol-dibenzoat (CAS Nr. 95025-91-5). 

3.5- Octadiyn-2,7-diol-2,7-dimethyl-dibenzoat (CAS Nr. 63389-97-9), 

1.9- Decadiyn-l,10-diol-dibenzoat(CAS Nr. 149471-44-3), 

45 l,ll-Dodecadiyn-l,12-diol-dibenzoat (CAS Nr. 149471-58-9), 

5,9-Tetradecadiyn-7,8-diol-dibenzoat (CAS Nr. 103097-39-8), 

10.12-Docosadiyn-l,22-diol-dibenz»at (CAS Nr. 81720-69-6), 

2,4,6-Oclatriyn-l,8-diol-dibenzoat (CAS Nr. 50843-27-1), 

2,4,6,8-Decatetrayn-l,10-diol-dibenzoat (CAS Nr. 53394-80-2), 
50 2,4,8,10-Dodecatetrayn-l,12-diol-dibenzoat (CAS Nr. 62516-36-3), 

2,4,8,10,14,16-Octadecahexayn-l,18-diol-dibenzoat (CAS Nr. 62516-38-); 

1 -Methyl- 1,2-ethandiyldibenzoat im Gemisch mit 1,2,3-Propantriol (CAS Nr. 37207-82-2). 

11. Verwendung eines Hydrieningsprodukts eines Alkylendioldicyclohexanoats der aligemeinen Formel (I), (Ha) 

Oder (lib) 
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mil 

Ri gesattigler oder ungesattigter Kohlenwasserstoffrest 
R2 = gesattigter oder ungesattigter Kohlenwasserstoffrest, 

R3', R3" = voneinander unabhangig H, gesattigter oder ungesattigter Kohlenwasserstoflfrest, Alkoxy, Halogen, 
n = 1-10, bevorzugt 1-5, besonders bevorzugt 1-3 oder eines Gemisches aus zwei oder mehr davon als >^ichma- 
cher in Kunststoffen. 

12. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Weichmacher mindestens eine Verbindung 
gemSB mindestens einem der Ansprtiche 9 und 10 umfaBt. 

13. Verwendung eines wie in Anspruch 11 definierten Hydrierungsprodukts oder eines Derivats davon oder eines 
Gemischs aus zwei oder mehr davon, welches im Tierversuch mit Nagem bei einer taglichen oralen Dosierung von 
1000 mg/kg Korpergewicht des cntsprechenden Alkylendioldicyclohexanoats oder des Derivats davon oder des Ge- 
mischs aus zwei oder mehr davon per Schlundsonde uber die Dauer von mindestens 14 Tagen im Vergleich zu un- 
behandelten Kontrolitieren weder zu einem signifikanten Anstieg des Lebergewichtes nach der Behandlung noch zu 
einer Verdoppelung der im Leberhomogenat gemessenen spezifischen Aktivitat der cyanid-insensitiven Palmitoyl- 
CoA Oxidase fuhrt, als Weichmacher zur Herstellung toxikologisch gunstig zu bewertender Kunststoffe. 

14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Weichmacher ein Alkylendioldicyclohexa- 
noat oder ein Derivat davon oder ein Gemisch aus zwei oder mehr davon mindestens eine Verbindung gemaB min- 
destens einem der Ansprtiche 9 und 10 umfaBt. 
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